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Señores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas 
en el reglamento de grado y títulos de la Universidad césar Vallejo; pongo a vuestra 
consideración la presente investigación titulada: “Diseño de un estacionamiento de 
cinco niveles con sótano para mejorar el tránsito vehicular en el cercado de Tarapoto 
Región San Martín, 2018.” con la finalidad de optar el título de Ingeniero Civil.  
La investigación está dividida en ocho capítulos: 
I. INTRODUCCIÓN. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, teorías 
relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y 
objetivos de la investigación. 
II. MÉTODO. Se menciona el diseño de investigación; variables, operacionalización; 
población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad y métodos de análisis de datos. 
III. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de 
la información.   
IV. DISCUSIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados 
durante la tesis. 
V. CONCLUSIONES.  Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los 
objetivos planteados. 
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 
VII. PROPUESTA. Se precisa las propuestas en base a la investigación realizada.  









Página del jurado ............................................................................................................ ii 
Dedicatoria ..................................................................................................................... iii 
Agradecimiento .............................................................................................................. iv 
Presentación ................................................................................................................... vi 
Índice ............................................................................................................................. vii 
Índice de tablas .............................................................................................................. ix 
Índice de Imágenes ......................................................................................................... x 
Resumen ......................................................................................................................... xi 
I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................. 13 
 Realidad problemática .................................................................................. 13 
 Trabajos previos ............................................................................................ 14 
 Teorías relacionadas al tema ........................................................................ 16 
 Formulación del problema ............................................................................ 20 
 Justificación del estudio ................................................................................. 21 
1.4 Hipótesis .......................................................................................................... 22 
1.5 Objetivos ......................................................................................................... 22 
II. MÉTODO ........................................................................................................... 23 
2.1 Diseño de investigación .................................................................................. 23 
2.2 Variables, operacionalización. ...................................................................... 23 
2.3 Operacionalización ........................................................................................ 23 
2.4 Población y muestra. ...................................................................................... 25 
2.4.1 Población: ........................................................................................................ 25 
2.4.2 Muestra: .......................................................................................................... 25 
2.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 25 
2.6 Métodos de análisis de datos ......................................................................... 26 
2.7 Aspectos éticos ................................................................................................ 27 
III. RESULTADOS .................................................................................................. 28 
Clasificación de suelos: ............................................................................................ 35 
Losa maciza bloque A. ............................................................................................. 64 
IV. DISCUSIÓN ....................................................................................................... 74 
V. CONCLUSIONES ............................................................................................. 76 
VI. RECOMENDACIONES ................................................................................... 77 
VII. REFERENCIAS ................................................................................................ 78 
viii 
 
 ANEXOS        
Matriz de consistencia 
Instrumentos de recolección de datos 
Planos  
Constancia de autorización donde se ejecutó la investigación.  
Acta de aprobación de originalidad 
Autorización de publicación de tesis al repositorio 









Índice de tablas 
 
Tabla 1 Operacionalización de la variable tránsito vehicular......................................... 23 
Tabla 2 Operacionalización de la variable diseño de un estacionamiento ..................... 24 
Tabla 3  Clasificación de suelos por método de tamizaje calicata N°01 ........................ 35 
Tabla 4 Clasificación de suelos por método de tamizaje calicata N°02 ......................... 36 
Tabla 5 Conteo de vehículos para determinar el número de espacios para estacionar ... 37 
Tabla 6 Vehículos provenientes de distintos puntos de la ciudad hacia el cercado. ...... 38 
Tabla 7 Número de espacios requeridos para estacionamiento. ..................................... 38 
Tabla 8 Índice medio diario de vehículos. ...................................................................... 39 
Tabla 9 Calculo de IMD y Porcentaje de vehículos ....................................................... 40 
Tabla 10: Espesores típicos y luces máximas recomendables (Blanco, 1994) ............... 48 
Tabla 11: Formas modales del Bloque A (Zona de estacionamiento) ............................ 52 
Tabla 12: Formas modales del bloque B (Zona de estacionamiento)............................. 53 
Tabla 13: Metrado de cargas de gravedad por piso en el bloque A................................ 54 
Tabla 14: Metrado de cargas de gravedad por piso en el bloque B ................................ 54 
Tabla 15: Reacciones por piso del bloque A debido al sismo en X ............................... 55 
Tabla 16: Reacciones por piso del bloque A debido al sismo en Y ............................... 55 
Tabla 17: Desplazamientos y derivas en la dirección X del bloque A ........................... 56 
Tabla 18: Desplazamientos y derivas en la dirección Y del bloque A ........................... 56 
Tabla 19:Desplazamientos y derivas en la dirección X del bloque B ............................ 58 










Índice de Imágenes 
 
Gráfico 1. Resultado de la pregunta 1 ............................................................................ 28 
Gráfico 2. Resultado de la pregunta 2 ............................................................................ 29 
Gráfico 3. Resultado de horas de aplicación de encuesta ............................................... 30 
Gráfico 4. Resultado de la pregunta 3 ............................................................................ 31 
Gráfico 5. Resultado de la pregunta 4 ............................................................................ 32 
Gráfico 6Resultado pregunta 5 ....................................................................................... 33 
Gráfico 7 Crecimiento de parque automotor .................................................................. 34 
Gráfico 8:Espectro de Pseudo aceleraciones al 5% de amortiguamiento – Sistema de 
pórticos ........................................................................................................................... 43 
Gráfico 9::Espectro de Pseudo aceleraciones al 5% de amortiguamiento – Sistema de 
dual ................................................................................................................................. 44 
Gráfico 10:Gráfica de desplazamientos y derivas del bloque A en la dirección X ........ 57 
Gráfico 11: Gráfica de desplazamientos y derivas del bloque A en la dirección Y ....... 57 
Gráfico 12:Gráfica de desplazamientos y derivas del bloque B en la dirección X ........ 59 











La presente investigación tuvo como finalidad el diseño estructural de un estacionamiento 
de cinco niveles con sótano. Esta   investigación se realizó pensando en la incomodidad 
de la población en general, pero de forma puntual en el conductor que transita a diario las 
calles del cercado de la ciudad de Tarapoto. Una de las razones del estudio fue identificar 
las calles del cercado de la ciudad que tienen mayor tránsito, y así mismo se notó que 
debido a la existencia de estacionamientos en la vía, se genera la congestión;  sobre todo 
en las horas punta. Para saber si la propuesta de estacionamiento de cinco niveles con 
sótano tenía acogida, se realizó una encuesta  con una muestra por conveniencia, de una 
población no probabilística. Los resultados arrojan una aceptación  a esta idea innovadora 
en la ciudad. Para el diseño del estacionamiento, se realizó estudios de ingeniería como 
la geotecnia, técnica muy importante y la que nos dará la capacidad admisible del suelo. 
Además, se realizó el cálculo de IMD que determina la cantidad de vehículos que transitan 
en las calles consideradas de mayor tránsito. Al mismo tiempo se hizo el conteo de 
vehículos que se estacionan en estas calles,  lo que determinó el número de espacios que 
se requiere para el estacionamiento. El predimensionamiento es una de las condiciones 
que nos da un estimado acerca del área de nuestros elementos estructurales antes de iniciar 
con los cálculos de áreas mínimas y máximas de acero;  y la resistencia a los eventos 
sísmicos que se pudieran producir. Se concluye de manera general que el diseño que se 
realizó para el estacionamiento es correcto. Ello lleva a concluir que con los espacios que 
se pretende liberar en las calles, habrá mayor fluidez de vehículos. Para el diseño 
presentamos los planos de ubicación, plano de levantamiento topográfico, planos de 
arquitectura en plan y cortes en los anexos. 
 










The purpose of this research is the structural design of a five-level parking lot with a 
basement, this investigation was started with the discomfort of the population in general, 
but in a timely manner in the driver who transits the streets of the city's fencing every 
day. Tarapoto, one of the reasons for the study is to identify the streets of the city's fencing 
that have more traffic and likewise it is noted due to the existence of parking on the road 
is that they generate congestion especially at peak hours, to know if the proposal of 
parking of five levels with basement has received a survey a sample for convenience of a 
non-probabilistic population, which responded with acceptance this innovative idea in the 
city. For the design of the parking lot, engineering studies were carried out, such as 
geotechnics, which is a very important technique and which will give us the admissible 
capacity of the soil, the calculation of IMD was also carried out, which determines the 
number of vehicles passing through in the streets that we consider to be the busiest and at 
the same time the count of vehicles that are parked in these streets was determined, which 
determines the number of spaces required for parking. The predimention is one of the 
conditions that gives us an estimate about the area of our structural elements before 
starting with the calculations of minimum and maximum areas of steel and resistance to 
seismic events that could occur. It is generally concluded that the design that was made 
for the parking is correct, this leads us to conclude that with the spaces that are intended 
to be released in the streets there will be greater fluidity of vehicles, for the design we 
present the plans of location, plane of topographic survey, plans of architecture in plan 
and cuts in the annexes. 
 






I. INTRODUCCIÓN  
Realidad problemática 
En las grandes ciudades del mundo, la concentración del tráfico ha generado 
estacionamientos que ocasionan graves problemas de incomodidad a los 
conductores y transeúntes que causan dificultades principalmente en horas punta. 
A diario la industria automotriz ha venido creciendo de manera acelerada por la 
gran competencia y bajos costos de vehículos que las empresas ofrecen al usuario. 
La página web de Diari de Terragona menciona en una publicación del 9 de abril 
del 2018 “El parque automotor global crece sin parar y las estimaciones de los 
especialistas apuntan a que se mantenga al alza durante los próximos años. Según 
un informe dado a conocer por la firma consultora Focus2Move, en 2017 se 
vendieron en todo el mundo 94,5 millones de automóviles y se espera que la cifra 
para el 2018 sea de 98 millones” 
Al ver esta gran magnitud de vehículos en el mundo, existen mayores 
probabilidades de que haya menos lugares para estacionar en las calles, eso hace 
que los usuarios ocupen lugares de zonas rígidas. 
En nuestro país el crecimiento del parque automotor es cada vez mayor a años 
registrados, es por ello que en ciudades como Lima, Arequipa y Trujillo Los 
grandes centros comerciales vieron la necesidad de diseñar estacionamientos para 
evitar molestias en el tránsito vehicular. 
Se prevé un impacto del crecimiento del parque automotor según “Redacción Perú 
21” El parque automotor peruano pasara de tener 2 millones de unidades 
registradas en 2012 a 4.5 millones en 2020 creando la necesidad de falta de 
espacios para estacionar. 
Ante estos problemas las municipalidades deben realizar proyectos de 
estacionamientos tipo sótanos con proyección a más niveles. Y así dar solución a 
la congestión vehicular respetando los parámetros urbanísticos y edificatorios, los  
El crecimiento acelerado de la ciudad de Tarapoto y las diferentes gestiones, 
actividades comerciales y bancarias que se realizan en el centro de la ciudad, ha 
generado que los usuarios de los vehículos usen los diferentes Jirones principales 
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de la ciudad como lugares de estacionamiento, generando molestias en el tránsito 
vehicular. 
El presente trabajo de tesis pretende proponer el diseño estructural de un 
estacionamiento que comprende  un edificio con sótano cinco  niveles el cual 
estará ubicado en el centro de la ciudad, debido a la demanda de estacionamiento 
que ocurre en los  Jirones principales te tienen mayor congestión durante el día 
como son Martines de Compagñon, Jr. Lima, Jr., Gregorio Delgado, Jr. Augusto 
B. Leguía, Jr. Ramón Castilla Jr., Alegría Arias de Merey, Jr. Leoncio Prado Jr. 
Rioja, Jr. Ramírez Hurtado, Jr. Jiménez Pimentel, Jr. San Pablo de la Cruz Jr. 
Antonio Raimondi, en la actualidad existen estacionamientos, las cuales no 
satisfacen la demanda de los usuarios de vehículos, es por ello que plantemos el 
diseño estructural de un estacionamiento de tres niveles usuales, no son respetados 
muchas veces por la población.    
Es importante mencionar que el diseño estructural debe estar enfocada en 
salvaguardar la vida y seguridad de los usuarios y los bienes materiales, sin 
embargo, esto está ligado al diseño de estacionamientos en la periferia de la ciudad 




MÉNDEZ, Miguel y MOROCHO, Christian. En su trabajo de investigación 
titulado: Cálculo y diseño estructural para el parqueadero subterráneo del 
campus central de la universidad de cuenca en estructura metálica y hormigón 
armado (Tesis de Pregrado). Universidad de Cuenca. 2014. Llegó a las siguientes 
conclusiones: 
 
- En el análisis estructural para edificaciones totalmente subterráneas se debe 
realizar una buena estimación de las cargas actuantes en la estructura, 
principalmente de las cargas laterales ocasionadas por la presión de tierras. 
- Para determinar la distribución de la presión lateral de tierras se consideró 
que el suelo se encuentra en reposo, pero cuando existe la presencia del sismo 
el suelo se mueve hacia el muro produciendo el estado activo del suelo y la 
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presión lateral sufre un incremento dinámico ocasionado por el movimiento 
de la tierra.  
 
CÁCERES, Gonzalo. En su trabajo de investigación titulado: Factibilidad técnica 
de la construcción de estacionamientos superficiales en acero para espacios 
reducidos de 1 a 3 pisos. (Tesis de Pregrado). Universidad Nacional Andrés Bello. 
2011. Llegó a las siguientes conclusiones: 
- Los fundamentos de diseño favorecen el uso del acero como material de 
construcción en función de la distancia entre los apoyos y sus menores 
dimensiones de altura en las vigas. Para el hormigón la limitación es la 
deformación admisible que restringe la altura de la viga según las 
disposiciones del ACI. 
- La capacidad de la estructura de acero para ser diseñada con un potencial 
decrecimiento en altura permite satisfacer un mercado dinámico y en 




LUCANO, Diego. En su trabajo de investigación titulado: Evaluación de los 
Estacionamientos Subterráneos en Rivera Navarrete. (Tesis de Pregrado). 
Pontificia Universidad Católica del Perú. 2014. Llegó a las siguientes 
conclusiones: 
- Los estacionamientos subterráneos rivera Navarrete cuentan con sistemas de 
gestión pioneros en nuestro país, y la mejora urbanística que trae consigo a 
nuestro país resulta atractivo para las personas.  
- La valoración en conjunto de todos sus aspectos resulta positiva, pero es 
importante recalcar que es necesario que vayan en simultaneo con la 
implementación de medidas fiscalizadoras más severas en zonas aledañas ya 
que hoy en día existen conductores que hacen caso omiso a las ordenanzas 
planteadas por la municipalidad a las cuales restringen estacionamiento en 




ACEDO, Ricardo. En su trabajo de investigación titulado: Diseño de un edificio 
de oficinas de concreto armado de siete niveles y dos sótanos. (Tesis de Pregrado). 
Pontificia Universidad Católica del Perú. 2013. Llegó a las siguientes 
conclusiones: 
- Las columnas que reciben más carga axial se acortan más a comparación a 
los que reciben menos carga. Durante el proceso constructivo el 
acortamiento diferencial se va corrigiendo en cada operación de vaciado de 
techo.  
- Para simular esta corrección producto del proceso constructivo fue 
necesario emplear un factor de área para las columnas con el fin de hacerlas 
rígidas axialmente. 
 
Teorías relacionadas al tema  
Estacionamiento vehicular 
Conocido también con el nombre de aparcadero o garajes, es el espacio 
designado para detener o colocar un vehículo de forma temporal. 
Tipos de estacionamiento 
Existen dos tipos de estacionamiento: 
a. Estacionamientos mecanizados 
Son aquellos estacionamientos de varios niveles, donde se usan sistemas 
mecánicos para trasladar el vehículo al área libre para estacionar. 
b. Parcialmente mecanizados 
Son aquellos estacionamientos donde el conductor es el que conduce el 
vehículo hasta el área libre disponible para estacionar. 
Diseño estructural  
GONZÁLES, Cueva menciona “Una estructura puede concebirse como un 
conjunto de partes o componentes que se combinan en forma ordenada para 
cumplir una función dada. Esta puede ser: salvar un claro como es en los puentes; 
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encerrar un espacio como sucede en los distintos tipos de edificios, o contener 
un empuje, como en los muros de contención, tanques o silos. 
Tipos de estructura 
GONZÁLES, Cueva menciona que en la práctica de la ingeniería se pueden 
encontrar muchos tipos de estructuras. Por ejemplo, existen puentes de distinto 
tipo, como apoyados sobre vigas longitudinales, apoyadas sobre una retícula de 
vigas, colgantes, atirantados, armaduras, etc. Existen bóvedas de diversas 
características, cilíndricas, con anillos centrales de compresión, con tirantes. 
Cascarones cilíndricos o en forma de paraboloide. Arcos de distintas formas. 
Vigas de un claro o continuas. Marcos rígidos. Muros con cargas normales a su 
plano, Como los de contención o muros con cargas en su plano, como los 
utilizados en edificios altos. Estructuras a bases de cables colgantes. Abecés se 
combinan dos o más diversos de estos tipos, como en edificios altos con marcos 
rígidos y muros. 
Análisis estático y análisis dinámico 
GONZÁLES, Cueva menciona que algunas de las cargas que actúan sobre las 
estructuras tienen un valor que no cambian con el tiempo. El peso propio de los 
miembros estructurales o el peso de los muros divisorio en un edificio de oficinas 
son ejemplo de estos tipos de cargas. Otras cargas, como las cargas vivas, aunque 
cambian con el tiempo, lo hacen en periodos largos, y pueden considerarse como 
constantes, con un valor parecido al máximo que alcancen, para fines de análisis. 
Cuando el análisis estructural se efectúa con cargas permanentes como las 
anteriores, se denominan análisis estático.    
Las estructuras pueden estar sujetas a acciones externas cuya magnitud varia 
rápidamente con el tiempo, como los sismos o el viento. Los efectos de estas 
acciones se estudian en el curso de dinámica estructural. Sin embargo, los 
métodos de la dinámica estructural permiten calcular cargas que se aplican a las 
estructuras, las cuales se analizan después de los métodos estudiados en este 
curso para encontrar las acciones internas, o sea, los momentos flexionantes y 
torsionantes, y las fuerzas axiales y cortantes. 
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Otro tipo de acciones externas es el debido a vehículos en movimiento, como 
trenes o camiones que circulen sobre puentes, en este caso el efecto del 
movimiento se toma en cuenta multiplicando la carga estática por un factor de 
impacto que suele ser del orden de 1.30 o sea se incrementa la carga un 30 %. 
La estructura se analiza con esta carga incrementada con los métodos de análisis 
estático.  
Acciones en los elementos estructurales 
Cargas muertas 
Se llama carga muerta al conjunto de acciones que se producen por el peso 
propio de la construcción; incluye el peso de la estructura misma y el de los 
elementos no estructurales, como los muros divisorios, los revestimientos de 
pisos, muros y fachadas, la ventanería, las instalaciones y todos aquellos 
elementos que conservan una posición fija en la construcción, de manera que 
gravitan en forma constante sobre la estructura. La carga muerta es, por tanto, la 
principal acción permanente. (MELLI, 2012, p.24) 
Cargas vivas 
La carga viva es la que se debe a la operación y uso de la construcción. Incluye, 
por tanto, todo aquello que no tiene una posición fija y definitiva dentro de la 
misma y no puede considerarse como carga muerta. Entran así en la carga viva 
el peso y las cargas debidos a muebles, mercancías, equipos y personas. La carga 
viva es la principal acción variable que debe considerarse en el diseño ((MELLI, 
2012, p.24) 
Efectos del viento 
Los vientos son movimientos horizontales de masas de aire debidos a diferencias 
de presión en las distintas zonas de la atmósfera y a la rotación terrestre. Estos 
movimientos ocurren constantemente; sin embargo, para el diseño estructural 
interesan esencialmente los vientos que tienen velocidades muy grandes y que 
se asocian a fenómenos atmosféricos excepcionales. Por tanto, el viento se trata 
en el diseño como una acción accidental desde el punto de vista de las 
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combinaciones de carga en que interviene y de los factores de carga que se deben 
adoptar. (MELLI, 2012, p.28) 
 Fuerzas debidas a los sismos 
Al llegar a una estructura las ondas sísmicas producen movimientos erráticos en 
todas las direcciones. Las componentes horizontales de estos movimientos son 
las que interesan de manera particular al ingeniero estructural por su efecto sobre 
las estructuras. Las componentes verticales suelen despreciarse por que la 
mayoría de las estructuras tiene importante reserva de resistencia a acciones 
verticales. (ROBLES, 2012, p.70) 
Columnas 
Es un elemento estructural en posición vertical que sirven para el soporte de las 
vigas y losas, se construyen con la finalidad de transportar las cargas de losas y 
vigas hasta la cimentación. 
Por las funciones que realizan las columnas, estos elementos están sometidos a 
esfuerzos de tracción y compresión es por ellos que es necesario que lleven acero 
y hacer su predimensionamiento. 
Las columnas al unirse con las vigas hacen un cuerpo estructural denominados 
sistemas aporticados, este elemento estructural varia de medidas y formas, 
siendo las más conocidas las cuadradas, rectangulares y circulares, la sección 
transversal de las columnas depende de la magnitud de las cargas y el 
predimensionamiento. 
Desde el punto de vista sísmico es muy importante el cálculo de las dimensiones 
debido a las cargas que existiera en sus niveles, el objetivo de las columnas es 
dar mayor rigidez a la estructura a sus dos lados, cuando las columnas son altas 
o las secciones transversales son menores las deformaciones serán mayores, así 
como los momentos que pueden producir efectos que comprometan la capacidad 






Elementos estructurales, cuya función es transportar las cargas laterales y de 
gravedad hacia las columnas estos elementos están sometidos a acciones de 
flexión y cortante, las vigas junto a las columnas forman un elemento llamados 
pórticos, cumplen una función sísmica muy importante de distribuir los 
esfuerzos producidos por los sismos hacia las columnas y muros, siendo el 
elemento que ayuda a proporcionar la rigidez de la estructura. Las vigas pueden 
tener diferentes tipos de secciones, pueden ser cuadrados, rectángulos hasta 
pueden ser en forma de trapecio. 
Placas 
Elemento estructural conocido como muros de corte o según su función también 
se pueden llamar muros portantes sirven para separar los ambientes se usa 
porque le da mayor rigidez. 
Desde el punto de vista sísmico debido a las deformaciones horizontales que 
generan los sismos, ocasionan en los ocupantes pánicos y posibles choques con 
las estructuras laterales, es por ello que el uso de placas ha crecido en los últimos 
años, porque absorben las fuerzas cortantes horizontales de los sismos 
desafiando a los efectos de la torsión. 
Cimentación 
Elemento estructural que transporta la carga de la estructura al terreno, es un 
elemento muy importante, debido a su contacto con el suelo debe hacerse con 
material resistente a la humedad y a la corrosión. 
Una característica muy importante es el suelo de fundación de la edificación para 
la eficiencia y buena funcionalidad, evitar el asentamiento es uno de los objetivos 
de la ingeniería. 
Formulación del problema  
1.4.1 Problema general 
¿El diseño del estacionamiento es una alternativa para solucionar el 
congestionamiento vehicular en la ciudad de Tarapoto? 
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1.4.2 Problemas específicos. 
 ¿Es necesario diseñar un estacionamiento con sótano de más niveles 
para mejorar el tránsito vehicular? 
 ¿Son suficiente los estacionamientos que existen en el cercado de 
Tarapoto para los usuarios? 
 ¿Es necesario un estacionamiento que tenga gran capacidad para 
estacionar los vehículos que se estacionan en las calles del cercado? 
 Justificación del estudio 
Justificación teórica  
Es por eso que realizamos esta investigación de diseño estructural de un 
estacionamiento tipo sótano de tres niveles para que así de esa manera poder 
reducir el congestionamiento vehicular y poder circular libre mente evitando 




El diseño del estacionamiento será elaborado con la finalidad de que no exista 
congestión vehicular, porque en las calles del cercado de la ciudad de Tarapoto 
se observa la inseguridad   causadas por los mismos usuarios que transitan y se 
estacionan en zonas rígidas que son jirones de alto tránsito. 
 
Justificación por conveniencia 
Al elaborar este diseño se empleará el programa de diseño estructural ETABS, 
en la cual se obtendrá resultados de valores numéricos. Que están establecidos 
según los parámetros de la Norma del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 Justificación social 
Al ver la gran magnitud de vehículos estacionados en zonas rígidas, se ha 
propuesto elaborar el diseño de un estacionamiento tipo sótano de tres niveles, 
que tendrá el área suficiente para el parqueo de vehículos. 
 
Justificación metodológica  
La investigación realizada sigue los principios y normatividad que exige la 




1.4  Hipótesis 
El estacionamiento de cinco niveles con sótano proporcionara solución al 
problema del tránsito que ocasiona congestión vehicular en el cercado de la ciudad 
de Tarapoto. 
1.5  Objetivos 
1.5.1. Objetivo general 
 Diseñar la estructura que permita satisfacer a los usuarios con espacios 
necesarios para solucionar la congestión vehicular en el cercado de 
Tarapoto. 
 
1.5.2. Objetivos específicos  
 Determinar la demanda de los usuarios que requieran de espacios para 
estacionar. 
 Obtener el IMD. 
 Identificar los Jirones en los que se generan mayor congestión. 
 Diseñar el estacionamiento que satisfaga a los usuarios. 














II. MÉTODO  
2.1 Diseño de investigación  
La presente investigación tiene un diseño descriptivo, debido a que el grado de 
control se realizó en software estructural tratándose como propuesta el  Diseño de 
un estacionamiento de tres niveles con sótano. 
2.2 Variables, operacionalización. 
Variable dependiente  : Diseño de un estacionamiento 
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2.4 Población y muestra.  
2.4.1 Población:  
Para esta investigación nuestra población de estudio fue toda la población que 
habita en la ciudad de Tarapoto. 
2.4.2 Muestra: 
Con fines de diseño, se empleó una muestra probabilística y desconociendo la 
magnitud de la población de estudio es que usamos una muestra infinita. Para 
diseño de una estructura no fue necesaria la representación de un grupo de 
elementos, sino que la elección de los sujetos fue de forma cuidadosa y con 
control. Cumpliendo con las características específicas el cual se presentó en 
el planteamiento del problema. Las muestras que se tomaron  fue por 
conveniencia, es decir fue una muestra no probabilística de 385 personas, toda 
vez que se desconoce el número exacto de habitantes en la ciudad de Tarapoto. 
 
2.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad.  
2.5.1  Técnicas 
En la presente investigación se usó la encuesta como técnica de recolección 
de datos, porque fue una forma de interacción entre el usuario y el 
investigador, si queremos saber algo sobre el comportamiento de las personas 
es mejor preguntárselo a ellos mismos (SABINO, 1992, p, 77). 
 
Otra técnica de recolección de datos empleada en la investigación fue la 
entrevista. Esta técnica se empleó en la gerencia de tránsito de la 
Municipalidad Provincial de San Martín para conseguir los datos anuales de 




La entrevista, desde el punto de vista del método, es una forma específica de 
interacción social que tiene por objeto recolectar datos para una investigación. 
(SABINO, 1992, p, 116) 
 
La Geotecnia es un tipo de técnica que se emplea en la ingeniería para 
determinar las características físicas del suelo: “Parece inútil discutir el papel 
fundamental del suelo en la tecnología ingenieril”. (RICO, 2005, p, 27). 
 
2.5.2 Instrumentos 
Como la técnica de recolección de datos fue la encuesta, el instrumento que 
se usó es un cuestionario de preguntas con respecto a las variables presentadas 
en el cuadro operacional y las formas de las preguntas a mencionar fueron de 
tipo cerradas y abiertas. (MUÑOZ, 1998, p, 22) 
 
Como la técnica de recolección de datos fue la entrevista, el instrumento que 
se usó fue un cuestionario de preguntas con respecto a las variables 
presentadas en el cuadro operacional y las formas de las preguntas a 
mencionar debe son de son tipos; cerradas y abiertas. (MUÑOZ, 1998, p, 22) 
 
La técnica le geotecnia  lleva a hacer el uso de laboratorio de Mecánica de 
suelos de la Universidad César Vallejo, es decir se consideró como 
instrumento las Fichas técnicas que se empleó en cada ensayo. 
 
2.5.3 Validez y Confiabilidad 
La confiabilidad de los estudios realizados para esta investigación, han sido 
pruebas estandarizadas para el estudio de suelos. Los resultados de dichas 
pruebas cuentan con la validez del laboratorio de la Universidad César 
Vallejo.   
 
2.6 Métodos de análisis de datos 
Se realizó un conteo de vehículos en el cercado de la ciudad. El que nos indicó 
número de vehículos estacionados. 
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Se obtuvo resultados de los estudios de las encuestas a los usuarios de los que se 
consideró la muestra de la población total de Tarapoto de los estacionamientos en 
el área de estudio. 
Luego se realizó el conteo de vehículo para determinar la frecuencia de tráfico 
determinando el tipo de vehículo 
Luego se procedió a realizar el diseño arquitectónico de la estructura planteada 
como alternativa de solución para espacios de estacionamiento en planos de 
arquitectura, detalles de estructura, planos de seguridad y rutas de evacuación, 
planos de instalaciones de agua fría e instalaciones sanitarias. 
Luego se realizó el predimencionamiento de los elementos de concreto armado y 
seguidamente se realizó el análisis de estructuras en el software ETABS; 
realizando el modelamiento de la edificación y obteniendo datos numéricos. 
Los datos obtenidos se procesaron en hojas de cálculo en el software Excel 
tomando en cuenta la Norma E- 030 (Diseño sismo resistente) del Reglamento 
Nacional de Edificaciones. Dichos resultados explicaron la funcionalidad de la 
estructura planteada como solución a espacios de estacionamiento. 
 
2.7 Aspectos éticos 
En honor a la verdad y respetuosos de la lealtad y comprometidos con la 
ingeniería, se respetó las opiniones realizadas por los especialistas en las áreas de 
estudio. Como investigadores nos comprometemos a respetar el prestigio de la 
Municipalidad Provincial de San Martín ya que los estudios  realizados son de 
carácter educativo. También se respetan las opiniones realizadas por los usuarios 

























M O T O  L I N E A L A U T O  O  C A M I O N E T A T O T A L
Indique que vehículo usa usted de forma cotidiana. Total
Indique que vehículo usa usted de forma cotidiana. %
Gráfico 1. Tipo de vehículo usa usted de manera cotidiana 
III. RESULTADOS  
3.1 Resultados de la Encuesta 
 Ubicación 
El área en la que se realizó los estudios fue el cercado de la ciudad de Tarapoto. 
(Ver Anexo: Plano de Ubicación) 
Descripción del área de estudio 
El cercado de la ciudad de Tarapoto es la parte más concurrida de la ciudad debido 
a que se encuentran ubicadas en la mayoría de los centros financieros y centros 










Fuente: Entrevista a Gerencia de Tránsito de la Municipalidad Provincial de San Martín 
Interpretación 
El 5% de los encuestados indica que usa moto lineal, el 95% de los encuestados 








Gráfico 2. ¿Para usted es fácil encontrar espacios para estacionar su vehículo en 
el centro de Tarapoto? 
Fuente: Entrevista a Gerencia de Tránsito de la Municipalidad Provincial de San Martín 
Interpretación 
El 0.26% de los encuestados afirma que le es muy fácil encontrar espacio para 
estacionar, el 6.49% de los encuestados afirma que es fácil encontrar espacio para 
estacionar, 80% de los encuestados afirma que es difícil encontrar espacio para 
estacionar y el 13.25% de los encuestados afirma que es muy difícil encontrar 
































M U Y  F A C I L F A C I L D I F I C I L M U Y  D I F I C I L T O T A L
1. ¿Para usted es fácil encontrar espacios para estacionar su vehículo en el centro de
Tarapoto? Cantidades





Gráfico 3. ¿Para usted a qué hora es más complicado estacionar su vehículo en el centro 
de Tarapoto? 
Fuente: Entrevista a Gerencia de Tránsito de la Municipalidad Provincial de San Martín 
Interpretación 
El 3.38% de los encuestados afirma que le es complicado estacionar a las 8:00 a.m,  
El 4.16% de los encuestados afirma que es complicado estacionar a las 9:00 a.m,  
El 11.69% de los encuestados afirma que es complicado estacionar a las 10:00 a.m.  
El 12.47% de los encuestados afirma que es complicado estacionar a las 11:00 a.m.  
El 8.83% de los encuestados afirma que es complicado estacionar a las 12:00 m.d.  
El 9.61% de los encuestados afirma que es complicado estacionar a la 1:00 p.m.  
El 11.17% de los encuestados afirma que es complicado estacionar a las 2:00 p.m.  
El  9.35% de los encuestados afirma que es complicado estacionar a las 3:00 p.m.  
El 9.35% de los encuestados afirma que es complicado estacionar  a las 4:00 p.m.  
El 7.53% de los encuestados afirma que es complicado estacionar a las 5:00 p.m.  
El 3.12% de los encuestados afirma es complicado estacionar a las 6:00 p.m.  
El 2.08% de los encuestados afirma que es complicado estacionar a las 7:00 p.m.  
El 2.86%  de los encuestados afirma que es complicado estacionar a las 8:00 p.m.  
El 1.82% de los encuestados afirma que es complicado estacionar a las 9:00 p.m.  
El 1.82% de los encuestados afirma que es complicado estacionar a las 10:00 p.m.  





















































































Gráfico 4. ¿Los estacionamientos que existen en las vías generan congestión 
vehicular? 
Fuente: Entrevista a Gerencia de Tránsito de la Municipalidad Provincial de San Martín 
Interpretación 
 El 7.53% de los encuestados indica que está desacuerdo en que los 
estacionamientos existentes en las vías generan congestión vehicular. 
 El 1.82% de los encuestados indica que está muy en desacuerdo en que los 
estacionamientos existentes en las vías generan congestión vehicular. 
 El 56.10% de los encuestados indica que está de acuerdo con que los 
estacionamientos existentes en las vías generan congestión vehicular. 
 El 34.55% de los encuestados indica que está muy de acuerdo con los 
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¿Los estacionamientos que existen en las vías generan congestión vehicular? Total




Gráfico 5. ¿Cree usted que exista la necesidad de un estacionamiento de cinco 
niveles en el centro de Tarapoto? 
Fuente: Entrevista a Gerencia de Tránsito de la Municipalidad Provincial de San Martín 
Interpretación 
 El 1.82% de los encuestados indica que está en desacuerdo que existe la necesidad 
de un estacionamiento de tres niveles. 
 El 0.78% de los encuestados indica que está muy en desacuerdo en que existe la 
necesidad de un estacionamiento de tres niveles. 
 El 57.14% de los encuestados indica que está de acuerdo con que existe la 
necesidad de un estacionamiento de tres niveles. 
 El 40.26% de los encuestados indica que está muy de acuerdo con que existe la 
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4. ¿Cree usted que exista la necesidad de un estacionamiento de tres niveles en el
centro de Tarapoto? Total
4. ¿Cree usted que exista la necesidad de un estacionamiento de tres niveles en el




Gráfico 6. ¿Usted estaría dispuesto a pagar las tarifas impuestas por un buen 
servicio de estacionamiento? 
Fuente: Entrevista a Gerencia de Tránsito de la Municipalidad Provincial de San Martín 
Interpretación 
 El 9.87% de los encuestados indica que está en desacuerdo con el pago 
impuesto por un buen servicio de estacionamiento. 
 El 16.10% de los encuestados indica que está muy en desacuerdo con el pago 
por un buen servicio de estacionamiento. 
 El 44.94% de los encuestados indica que está de acuerdo con el pago por un 
buen servicio de estacionamiento. 
 El 29.09% de los encuestados indica que está muy de acuerdo con el pago por 
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5. ¿Usted estaría dispuesto a pagar las tarifas impuestas por un buen servicio de
estacionamiento? Total




Resultados de los la entrevista con el gerente de tránsito de la MPSM 
  
 
Gráfico 7. Crecimiento de parque automotor 
Fuente: Entrevista a Gerencia de Tránsito de la Municipalidad Provincial de San Martín 
Interpretación 
 El año 2016 se incorporaron al parque vehicular 1913 vehículos. 
 El año 2017 se incorporaron al parque vehicular 1708 vehículos. 
 El año 2018 se incorporaron al parque vehicular 102 vehículos hasta el 10 de 
octubre del 2018. 
 Con respecto al año 2016 el parque automotor creció el 19.13 % 
 Con respecto al año 2017 el parque automotor creció el 14.33 % 
 Con respecto al año 2018 el parque automotor creció el 7.48 % 
 
Resultados del estudio de mecánica de suelos 
Ubicación: 
 El área de estudio se ubica en el centro de la Ciudad de Tarapoto, entre las intersecciones 
















Clasificación de suelos: 
El estudio de clasificación de suelos se realizó mediaste el Sistema Unificado de 
Clasificación de Suelos), el cual nos da una clasificación variable respecto a las 
profundidades de cada estrato la cual detallo en la siguiente Tabla. 
 
TABLA DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS POR MÉTODO DE TAMIZAJE 
CALICATA N°01 
Tabla 3 
 Clasificación de suelos por método de tamizaje calicata N°01 





















0.80m 2.20m – 3.00m SC A-1 
Fuente: Entrevista a Gerencia de Tránsito de la Municipalidad Provincial de San Martín 
Interpretación 
En la primera calicata de 3.00 m, se encontró material de relleno hasta 0.80 m. Desde 0.80 
m a 1.40 m, se encontró material Arcilloso semi compacto. La capa tenía altura de 0.60 
m, también se encontró una capa desde la cota 1.40 m a 2.20 m de material arcilloso semi 
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compacto. La capa tenía altura de 0.80 m, y una última capa desde la cota 2.20 m a 3.00 
m de material arcilloso semi compacto. La capa tenía altura de 0.80 m, cabe indicar que 
no se encontró la napa freática durante la excavación. 
 
TABLA DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS POR MÉTODO DE TAMIZAJE 
CALICATA N°02 
Tabla 4 
Clasificación de suelos por método de tamizaje calicata N°02 





















0.65m 2.45m – 3.00m SC A-1 
Fuente: Entrevista a Gerencia de Tránsito de la Municipalidad Provincial de San Martín 
Interpretación 
En la segunda calicata de 3.00 m de profundidad, se encontró material de relleno hasta 
0.80 m , desde 0.90 m a 1.70 m, se encontró material Arcilloso semi compacto, la capa 
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tenía altura de 0.80 m, también se encontró una capa desde la cota 1.70 m a 2.45 m de 
material arcilloso semi compacto, la capa tenía altura de 0.75 m, y una última capa desde 
la cota 2.45 m a 3.00 m de material arcilloso semi compacto, la capa tenía altura de 0.65 
m, cabe indicar que no se encontró la napa freática durante la excavación. 
Resultados del conteo de vehículos para determinar el número de espacios para 
estacionar 
Se realizó un conteo de vehículos durante 7 días la cual nos indica la demanda total de 
usuarios para el diseño de estacionamiento. A continuación, se indica: 
Los Jirones que se identificaron con mayor tráfico fueron: 
Jr. Martínez de Compagñon. 
Jr. San Martin. 
Jr. Miguel Grau. 
Jr. Leeoncio Prado 
Jr.Rioja. 
Jr. Manco capac  
Jr. Antonio Raymondi 
 
Tabla 5 
Conteo de vehículos para determinar el número de espacios para estacionar 
Día Motos Lineales Autos y camionetas TOTAL 
Domingo 254 13 267 
lunes  806 42 848 
Martes 846 45 890 
Miércoles 813 43 856 
Jueves 777 41 818 
Viernes 785 41 826 
Sábado 781 41 822 
TOTAL 5061 266 5327 





Tomamos los valores máximos por ser su máxima demanda en estacionamiento, teniendo 
en el día martes el máximo el cual nos indica que tendrá una mayor ocupación de área en 
las vías. El conteo nos indica que por las noches existe un número de vehículos 
estacionados el cual pertenece a los vecinos del cercado. 
Tabla 6 
Vehículos provenientes de distintos puntos de la ciudad hacia el cercado 
Día Motos Lineales Autos y camionetas TOTAL 
Domingo 76 4 80 
lunes  201 11 212 
Martes 211 11 223 
Miércoles 203 11 214 
Jueves 194 10 205 
Viernes 196 10 207 
Sábado 195 10 206 
TOTAL 1278 67 1345 
Fuente: Encuesta para determinar la transitabilidad en Provincia de San Martín 
Interpretación 
La siguiente tabla nos muestra la cantidad de vehículos que son usuarios que se 
transportan de distintos puntos de la ciudad hacia el cercado de la ciudad de Tarapoto. 
 
Tabla 7 
Número de espacios requeridos para estacionamiento 
Día Motos Lineales Autos y camionetas TOTAL 
Domingo 178 9 187 
lunes 604 32 636 
Martes 634 33 668 
Miércoles 610 32 642 
Jueves 583 31 614 
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Viernes 589 31 620 
Sábado 586 31 617 
TOTAL 3783 199 3982 
Fuente: Encuesta para determinar la transitabilidad en Provincia de San Martín 
 
Interpretación 
Tomando el día de mayor demanda de vehículos estacionados durante la semana, el día 
martes indica la cantidad de 668 vehículos, del total de ellos 634 vehículos son 
motocicletas y 34 son vehículos de 4 ruedas (automóviles y camionetas). Del cual 
llegamos a concluir que el estacionamiento necesita de un sótano y cinco niveles para 
estacionar los vehículos para descongestionar las calles del cercado de la ciudad. 
 
Conteo de vehículos que usan las calles del cercado de Tarapoto durante los días 
de la semana para determinar el IMD. 
 
Tabla 8 
Índice medio diario de vehículos 
Día Motos Lineales Autos y camionetas TOTAL 
Domingo 10808 814 11622 
lunes  40711 3064 43775 
Martes 37360 2812 40172 
Miércoles 40351 3037 43388 
Jueves 39414 2967 42380 
Viernes 37288 2807 40095 
Sábado 33145 2495 35640 
TOTAL 239077 17995 257072 







El Índice Medio Diario se obtuvo de promediar el sumatorio total según el tipo de 
vehículo entre el número total de días en que se ha realizado el conteo, siendo en este 
caso un número de 7. 
 
IMD = Σ Vi /7          
Donde:  
Σ Vi  = Sumatoria del volumen vehicular diario del total de días de conteo 
7        = Nº de  
IMD  = Índice Medio Diario  
 
A continuación, se presenta los cuadros y gráficos, resultado de la determinación de 
Índice Medio Diario  
 
Tabla 9 
Calculo de IMD y Porcentaje de vehículos 
TIPO DE VEHICULO IMD % 
Moto Lineal 34153 93% 
Autos y Camionetas 2571 7% 
TOTAL 36724 100.00% 
Fuente: Encuesta para determinar la transitabilidad en Provincia de San Martín 
 
ESTRUCTURACIÓN 
DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA 
La estructura a modelar comprende una edificación de 5 niveles más un sótano todo esto 
dividido en dos bloques, el primero bloque comprende los estacionamientos propiamente 
dichos y el segundo bloque comprende la rampa de acceso a los estacionamientos de cada 




Parámetros de sitio. 
La edificación está asentada en una zona con suelos tipo arcillas arenosas de 
semicompactas a compactas. Con una capacidad de presión admisible de 0.962 kgf/cm2, 
a una profundidad de desplante de 3.0 m. datos obtenidos de las exploraciones y análisis 
hechos al material del sitio. 
La cimentación será idealizada y diseñada sobre un lecho elástico por lo que teniendo en 
consideración los parámetros del suelo resultado de las exploraciones se ha calculado el 
módulo de balasto vertical y horizontal:  
 
 Módulo de balasto vertical  : 1.12 kgf/cm³ 
 Módulo de balasto horizontal  : 0.70 kgf/cm³ 
La edificación está ubicada en la ciudad de Tarapoto, distrito que está ubicado en la zona 
sísmica nivel III, clasificado con amenaza sísmica alta, cuyo valor de zonificación sísmica 
es de Z=0.35. 
Simplicidad y Simetría 
Para la configuración estructural de la edificación se ha buscado que tenga simplicidad y 
simetría porque esto ayuda a que tenga un buen desempeño sísmico, Con la finalidad de 
cumplir con dos principios: 
El modelamiento realizado con la finalidad de obtener las solicitaciones en los elementos 
de unas edificaciones es más preciso en estructuras simples. 
Las estructuras con una configuración simple y simétrica presentan un mejor 
comportamiento estructural, ya que esto reduce los posibles efectos de torsión debido a 
que la excentricidad será relativamente pequeñas. 
Rigidez Lateral 
La estructura deberá tener elementos estructurales que aporten la suficiente rigidez lateral 
en las dos direcciones principales, ya que esto ayuda a la reducción de los 
desplazamientos debido a las cargas extraordinarias como sismos. Todo esto con la 




CARGAS DE GRAVEDAD 
Carga muerta 
Para calcular las cargas actuantes en los elementos estructurales como losas, vigas y 
columnas, procederemos a definir los pesos unitarios, según el anexo 1 de la norma E.020, 
que serán utilizados para el metrado de carga muerta (CM); así como los índices por metro 
cuadrado que aparecen en el numeral 6.1 de la norma E.020, referente a la carga viva 
mínima repartida (CM). 
Carga viva 
Para la estimación de la carga viva se ha tenido en consideración lo dispuesto en el 
Artículo 8 de la Norma Técnica E.020 la misma que establece que “Todas las aceras y 
pistas o porciones de las mismas que no se apoyen sobre el suelo se diseñarán para una 
carga viva mínima repartida de 5,0 kPa (500 kgf/m2). 
Carga Sísmica 
En análisis sísmico de las estructuras se realizó siguiendo los criterios de la Norma de 
diseño sismorresistente E.030 (2018) mediante el procedimiento de superposición modal 
espectral. La respuesta máxima esperada (r) de los diferentes modos de vibración (i) se 
determinó mediante combinación cuadrática completa de los valores calculados para cada 
modo: 
𝐫 = √∑∑𝒓𝒊𝝆𝒊𝒋𝒓𝒋 
Donde r representa las respuestas modales, desplazamientos o fuerzas. Los coeficientes 
de correlación están dados por: 
 
𝜷, fracción del amortiguamiento crítico, que se puede suponer constante para todos los 
modos igual a 0,05 𝝎𝒊, 𝝎𝒋 son las frecuencias angulares de los modos i, j 
Aceleración Espectral 
Para cada una de las direcciones horizontales se analizó utilizando un espectro inelástico 




𝐙. 𝐔. 𝐂. 𝐒
𝐑
𝐠 
Los parámetros sísmicos considerados para el análisis de las estructuras son los 
siguientes: 
Factor de zona  Z = 0.35 (Zona 3) 
Factor de uso e importancia U = 1.00 (Categoría C) 
Factor de suelo  S = 1.20 (Según Estudio de Suelos) 
Periodo de Vibración  TP=1.0 s.  TL=1.60s 




Factor de reducción Sísmica R, Factor a determinar según configuración, tipo de 
estructura y comportamiento ante cargas dinámicas, para nuestro caso se considera un 
Ro=8 para sistema estructural tipo pórticos y un Ro=7 para sistemas duales, esto 
respetando lo dispuesto en el inciso 18.2 de la norma técnica peruana E.030. 
 
 
Gráfico 8: Espectro de Pseudo aceleraciones al 5% de amortiguamiento – Sistema de 
pórticos 





Gráfico 9: Espectro de Pseudo aceleraciones al 5% de amortiguamiento – Sistema de 
dual 
Fuente: Aplicación de la Geotecnia  y determinar las características del suelo en Provincia de San Martín 
COMBINACIONES DE LAS CARGAS DE DISEÑO 
Estructuras de Concreto 
La verificación de la capacidad de los elementos de concreto armado se basó en el 
procedimiento de cargas factoradas conforme a la actual Norma de Estructuras E.060 
Concreto Armado. Las combinaciones de carga analizadas fueron las siguientes: 
 U = 1.4 D + 1.7 L 
 U = 1.25 (D + L) ± S 
 U = 0.9 D ± S 
 U = 1.4 D + 1.7 L + 1.7 E 
 U = 0.9 D + 1.7 E 
Dónde: 
 D : Cargas muertas 
 L : Cargas vivas 
 S : Carga sísmica 




Se considera que las cargas de sismo y de viento no actúan simultáneamente. Se puede 
considerar un incremento de un tercio en los esfuerzos admisibles para todas las 
combinaciones de carga que incluyan efectos de sismo o de viento. 
Las presiones admisibles del terreno, para diseño por esfuerzos admisibles, se pueden 
incrementar en 1.30 veces cuando se considere los efectos de sismo o de viento. 
En el caso de tener casos particulares de cargas se emplearán las combinaciones 
adicionales de carga que consideren apropiada el ingeniero estructural para los casos más 
críticos. 
DISEÑO DE CIMENTACIONES 
Parámetros Geotécnicos 
El diseño de las cimentaciones se basará en las recomendaciones de acuerdo al Estudio 
de Mecánica de Suelos con fines de cimentación para la ubicación del proyecto en la 
localidad y distrito de Tarapoto, provincia y región de San Martín. 
Estabilidad 
Para las condiciones de estabilidad de las estructuras de contención se considerarán; de 
acuerdo a las Normas Peruanas, los siguientes factores de seguridad mínimos: 
 Factor de seguridad al vuelco   : 1.75 
 Factor de seguridad al deslizamiento  : 1.50 
Se asume un coeficiente de fricción entre el concreto y el suelo de: 0.45 
MATERIALES 
Concreto en vigas y columnas 
 Resistencia a la compresión  : f’c= 280 kgf/cm² 
 Módulo de elasticidad  : Ec= 250998.01 kgf/cm² 
 Módulo de poison   : µc= 0.20 
 Módulo de corte   : Gc= 104582.50 kgf/ cm² 





Concreto en muros de sótano 
 Resistencia a la compresión  : f’c= 210 kgf/cm² 
 Módulo de elasticidad  : Ec= 217370.65 kgf/cm² 
 Módulo de poison  : µc= 0.20 
 Módulo de corte   : Gc= 90571.10 kgf/cm² 
 Peso específico   : γc= 2400 kgf/cm³ 
 
Acero de Refuerzo 
 Resistencia a la tracción  : fy= 4200 kgf/cm² 
 Módulo de elasticidad  : Es= 2038901.92 kgf/cm² 
 Peso específico   : γc= 7850 kgf/cm³ 
 
ESTRUCTURACIÓN DEL EDIFICIO 
Para elaborar el planteamiento estructural se ha tenido en consideración el planteamiento 
arquitectónico, también se ha realizado modificaciones acordes a la demanda de los 
principios estructurales mínimos requeridos, esto fue compatibilizado con el 
planteamiento estructural. 
El sistema estructural conceptualizado es un sistema aporticado de configuración regular 
para el bloque A (Estacionamientos) y de configuración irregular para el bloque B 
(Rampa de acceso), esto debido a su geometría alargada con una relación largo ancho de 
L/B> 2. 
Todos los elementos estructurales que conforman el sistema estructural, están concebidos 
como elementos de concreto armado capaces de soportar las cargas de servicio y las 
cargas debido a eventos extraordinarios según lo dispuesto por la normativa nacional 
vigente, siendo estas necesarias para modelación y evaluación de la capacidad, 




Ilustración 1: Vista 3D del bloque A (Zona de estacionamiento) 
 
 
Ilustración 2: Vista 3D del bloque B (Rampas de acceso) 
 
Luego de realizar el planteamiento estructural se procede a estimar las dimensiones 
de los elementos estructurales, todo esto siguiendo los requerimientos del 
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), cabe resaltar que estas dimensiones 
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son tentativas y están sujetas a comprobaciones posteriores, ya sea para la condición 
sísmica o condiciones de servicios. 
Predimensionamiento losas macizas unidireccional 
Para el Predimensionamiento de las losas macizas se ha tenido en consideraciones la luz 






Según la ecuación anterior y considerando que la carga viva requerida es de 500kgf/m², 
se calculará el espesor de la losa para un denominador igual a 30. 
 Ln= 5.0m e= 0.167m 
 Ln= 5.5m e= 0.183m 
 Ln= 6.0m e= 0.200m 
También se tiene como referencia lo dispuesto por el libro Estructuración y diseño de 
edificaciones de concreto armado – Antonio Blanco Blasco. 
Tabla 10:  
Espesores típicos y luces máximas recomendables (Blanco, 1994) 
e=12 o 13cm Luces de hasta 4m 
e=15cm Luces comprendidas entre 4.0 y 5.5m 
e=20cm Luces comprendidas entre 5.0 y 6.5m 
e=25cm Luces comprendidas entre 6.0 y 7.5m 
 
En nuestro caso la sobrecarga de diseño es de 500 kg/m2 y el paño de mayor luz libre se 
encuentra entre los 6.50m, por lo que se adoptará un espesor de losa maciza de e=0.20m. 




Predimensionamiento de Vigas 
Para el predimensionamiento de las vigas se ha diferenciado dos condiciones de trabajo, 
como primer grupo las vigas que sirven de apoyo a las losas macizas unidireccionales y 
como segundo grupo las vigas secundarias que sirven como elementos de conexión, no 
reciben solicitaciones significativas debido a las cargas de gravedad. 
Para el predimensionamiento de vigas principales, se ha tenido en cuenta las acciones 
actuantes debido a cargas de gravedad estimándose lo siguiente: 
Cargas de Servicio     
Carga en local   : S/C = 500 kgf/m² 
Luz máxima de las vigas  : Ln = 6.50 m 
Ancho tributario   : B = 6.50 m 
Adoptando un ancho de viga  : b = 0.35 m 
Para pre dimensionar el peralte efectivo se tomará una cuantía de acero de la viga, dentro 
de la cuantía mínima y máxima: 
 ρmin = 0.0028  β1 = 0.85  ρb = 0.0283         ρmax = 0.014167 
ρ = 0.0085  ω = 0.1271 
 
Metrado de cargas: 
 Peso de la Losa maciza  W = 480 kgf/m²  
 Peso de acabados   W = 100 kgf/m²  
 Tabiquería móvil   W = 150 kgf/m²  
𝑾𝒖 = 𝟏. 𝟒𝑾𝑫 + 𝟏. 𝟕𝑾𝑳   𝒅 = 𝑳𝒏√
𝑾𝒖.𝑩
𝜶.∅.𝒇′𝒄.𝒃.𝝎(𝟏−𝟎.𝟓𝟗𝝎)
= 𝟎. 𝟔𝟔𝒎 
Por lo que se adoptará una sección de viga de 0.35 x 0.75 m y para las vigas secundarias 




Predimensionamiento de columnas 
Teniendo en consideración la ubicación de la edificación, siendo una zona con un nivel 
de riesgo sísmico alto se ha realizado el siguiente predimensionamiento. 
 
Ilustración 3: Detalle de parámetros geométricos de una columna 
Con la finalidad de lograr una falla dúctil se ha buscado que el Ancho D ≤ 0.25 hn, y 
según las recomendaciones hechas para capacidad sísmica de las columnas se 
dimensionará la columna mas cargada siendo esta la central para el caso del 
estacionamiento (bloque A) y columnas eternas para las rampas de acceso (Bloque B). 
Para el caso de la zona de estacionamiento (Bloque A), Según lo recomendaciones 
experimentales japonesas establecen un índice de aplastamiento de 0.30 y un factor de 
amplificación de cargas de servicio de 1.10. por lo que se tendría la siguiente ecuación 





Metrado de cargas: 
 Peso de vigas    P = 28,080 kgf  
 Peso de losa maciza   P = 81,120 kgf  
 Peso de acabados + Tabiquería móvil P = 42,250 kgf  
 Sobre carga de servicio    Psc = 88,725 kgf 
Por lo que se tendría un área de columna de 3391.7 cm², teniendo en consideración lo 
indicado líneas arriba se adoptará una sección de columna de 0.60m x 0.60m. 
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Para el caso de las rampas (Bloque B) de acceso debido a su configuración estructural 
se utilizó un índice de aplastamiento de 0.25 y un factor de amplificación de carga 






Metrado de cargas: 
 Peso de vigas     P = 21,492 kgf  
 Peso de losa maciza    P = 43,056 kgf  
 Peso de acabados + Tabiquería móvil P = 22,425 kgf  
 Sobre carga de servicio    Psc = 47,093 kgf 
Por lo que se tendría un área de columna de 2646.20 cm², teniendo en consideración 
lo indicado líneas arriba y la geometría irregular de la estructura, se adoptará una 
sección de columna de 0.45m x 0.60m. 
ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Análisis modal 
El método de análisis espectral, se basa en la búsqueda de los modos fundamentales 
de vibración de la estructura en las tres direcciones fundamentales. Las formas 
modales estimadas se utilizan para calcular las fuerzas internas máximas a las que 
será sometida la estructura.  
Para cada modo de vibración pues, a partir de los modelos matemáticos conoceremos 
los desplazamientos máximos, del cual deduciremos una pseudo-velocidad y pseudo-
aceleración. Utilizando la combinación Cuadrática Completa (CQC) se obtuvo los 



































81.31% 0.00% 0.00% 
Moda
l 





81.31% 80.06% 0.00% 
Moda
l 
3 2.6110 0.3830 0.00% 0.00% 
0.00
% 
81.31% 80.06% 0.00% 
Moda
l 






93.68% 80.06% 0.00% 
Moda
l 





93.68% 94.38% 0.00% 
Moda
l 
6 9.80390 0.1020 0.01% 0.00% 
0.00
% 
93.69% 94.38% 0.00% 
Moda
l 
7 12.9870 0.0770 4.33% 0.00% 
0.00
% 
98.02% 94.38% 0.00% 
Moda
l 
8 15.3846 0.0650 0.00% 3.97% 
0.00
% 
98.02% 98.35% 0.00% 
Moda
l 
9 19.6078 0.0510 0.00% 0.00% 
0.00
% 





20.4082 0.0490 1.54% 0.00% 
0.00
% 





22.2222 0.0450 0.00% 1.29% 
0.00
% 





26.3158 0.0380 0.34% 0.00% 
0.00
% 





27.7778 0.0360 0.00% 0.28% 
0.00
% 





28.5714 0.0350 0.02% 0.00% 
0.00
% 





35.7143 0.0280 0.01% 0.00% 
0.00
% 
99.93% 99.93% 0.00% 
 
Interpretación 
Para el bloque A, del cuadro anterior se determina que el periodo fundamental para la 
dirección X es de 0.532 segundos con una participación de masa del 81.31% y que el 
periodo fundamental de vibración para el eje Y es de 0.462 segundo, con una 
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participación de masa del 80.06%, además se ha identificado que para la quinta forma 
modal ya se supera el 90% de masa participativa, sido un requisito mínimo el mismo que 
está estipulado en el ítem 29.1.2 de la norma técnica E.030. 
Tabla 12. 
Formas modales del bloque B (Zona de estacionamiento) 
 
Para el bloque B, del cuadro anterior se determina que el periodo fundamental para la 
dirección X es de 0.213 segundos con una participación de masa del 83.63% y que el 
periodo fundamental de vibración para el eje Y es de 0.403 segundo, con una 
participación de masa del 64.29%, además se ha identificado que para la octava forma 
modal ya se supera el 90% de masa participativa estipulado en el ítem  
De la norma técnica E.030. 
Además, se puede concluir que no se tiene problemas de torsión en planta ya que la 
participación de masa en las formas modales representativas solo se da en una dirección, 
lo cual indica que las mayores deformaciones se darán bajo la condición traslacional. 
Análisis de Rigidez, desplazamientos y derivas 
Se ha realizado el análisis estructural, determinándose el peso de la estructura y la 
distribución de cargas de gravedad y la distribución de las acciones sísmicas en la 












Modal 1 1.8248 0.5480 0.08% 13.94% 0.00% 0.08% 13.94% 0.00%
Modal 2 2.4814 0.4030 0.03% 64.29% 0.00% 0.11% 78.23% 0.00%
Modal 3 4.6948 0.2130 83.63% 1.70E-05 0.00% 83.74% 78.23% 0.00%
Modal 4 5.8140 0.1720 7.13E-06 3.76% 0.00% 83.74% 81.99% 0.00%
Modal 5 7.9365 0.1260 0.01% 7.68% 0.00% 83.74% 89.68% 0.00%
Modal 6 10.7527 0.0930 2.97E-06 3.83% 0.00% 83.75% 93.51% 0.00%
Modal 7 13.1579 0.0760 0.01% 0.70% 0.00% 83.76% 94.20% 0.00%
Modal 8 14.0845 0.0710 10.27% 1.78E-05 0.00% 94.03% 94.21% 0.00%
Modal 9 16.9492 0.0590 8.64E-06 1.65% 0.00% 94.03% 95.85% 0.00%
Modal 10 17.8571 0.0560 1.14E-05 0.51% 0.00% 94.03% 96.36% 0.00%
Modal 11 20.4082 0.0490 0.00% 0.16% 0.00% 94.03% 96.51% 0.00%
Modal 12 22.2222 0.0450 0.00% 0.38% 0.00% 94.03% 96.90% 0.00%
Modal 13 22.7273 0.0440 0.02% 0.67% 0.00% 94.06% 97.56% 0.00%
Modal 14 23.2558 0.0430 2.36% 4.92E-05 0.00% 96.41% 97.57% 0.00%






Metrado de cargas de gravedad por piso en el bloque A 
 
En el bloque A (Zona de estacionamiento) se ha cuantificado un total de carga en la base 
debido al peso propio de los elementos estructurales más cerramientos y acabados de 
4,065 tnf, también se ha cuantificado una carga debido a las cargas de servicio 1,715 tnf. 
Tabla 14 
Metrado de cargas de gravedad por piso en el bloque B 
 
En el bloque A (Zona de estacionamiento) se ha cuantificado un total de carga en la base 
debido al peso propio de los elementos estructurales más cerramientos y acabados de 
1,239 tnf, también se ha cuantificado una carga debido a las cargas de servicio 495 tnf. 
Es preciso aclarar que para el diseño se deberá tener en cuenta lo dispuesto en el inciso 
b) del Artículo 10 de la norma técnica E.020, el cual establece que En estacionamientos 
de vehículos de pasajeros no se permitirá reducir la carga viva, salvo para los elementos 
(columnas, muros) que soporten dos o más pisos, para los cuales la reducción máxima 













Base 4,065 772 1,715 330
1 3,293 659 1,385 330
2 2,634 659 1,055 330
3 1,976 659 726 330
4 1,317 659 396 330
5 659 659 66 66










Base 1,239 293 495 110
1 946 200 385 97
2 746 200 288 97
3 547 200 191 97
4 347 200 94 79
5 148 148 15 15




Reacciones en la edificación debido a la fuerza sísmica en X. 
Tras el análisis del comportamiento de los dos bloques se ha determinado el 
comportamiento estructural y la respuesta que esta presenta en conjunto debido a la 
configuración estructural de cada uno de los bloques. 
Tras el análisis del bloque A, se ha podido identificar que la máxima cortante en la base 
debido al sino es de 443tnf en la dirección X y de 438.36tnf en la dirección Y. También 
se ha podido evaluar el comportamiento estructural debido a la configuración estructural 
determinándose que los muros que forman parte de los ascensores absorben más del 20% 
de la fuerza cortante de la base, por lo que se concluye que se comporta como un sistema 
dual. 
Tabla 15 




Reacciones por piso del bloque A debido al sismo en Y 
 
En el caso del bloque B, se ha podido identificar que la máxima cortante en la base debido 
al sino es de 111.487 tnf en la dirección X y de 69.82tnf en la dirección Y; toda la fuerza 
cortante generada en cada piso será absorbido por las columnas, ya que son el único tipo 









FX para los 
pilares (tnf)
FX para los 
muros (tnf)
FY para los 
pilares (tnf)




Base 324.84 48.53 4,945.27 71.39 253.45 13.83 34.70
1 443.35 131.51 10,426.06 253.81 189.54 56.71 74.80
2 412.63 122.29 9,698.02 283.90 128.73 60.45 61.84
3 349.31 104.02 8,209.68 283.90 65.41 60.45 43.58
4 255.78 77.13 6,017.96 219.24 36.54 53.18 23.95
















FX para los 
pilares (tnf)
FX para los 
muros (tnf)
FY para los 
pilares (tnf)




Base 103.11 145.35 4,523.97 29.47 73.65 42.72 102.63
1 133.01 438.36 13,096.00 77.65 55.36 184.07 254.29
2 123.79 407.60 12,177.30 85.50 38.29 195.60 212.00
3 104.80 346.73 10,356.30 85.70 19.10 195.60 151.12
4 76.74 257.10 7,675.75 69.62 7.12 173.29 83.81











Desplazamiento y derivas elásticas para el Sismo en X 
Teniendo en consideración el Artículo 31 de la norma técnica E.030 la cual establece que 
para estructuras regulares los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 
0.75R los resultados obtenidos del análisis lineal y elástico con las solicitaciones sísmicas 
reducidas. 
Para el caso del bloque A se ha analizado las deflexiones laterales debido a las acciones 
sísmicas en ambas direcciones, el análisis se ha realizado mediante el análisis dinámico 
espectral, esto utilizando el espectro generado para un sistema estructural dual. 
 
Tabla 17 
Desplazamientos y derivas en la dirección X del bloque A 
 
Tabla 18 

















Base 7.00 0.75 3.40 3.40 0.000000 0.00000 0.0000 0.005
1 7.00 0.75 3.40 6.80 0.003000 0.00088 0.0046 0.005
2 7.00 0.75 3.40 10.20 0.006000 0.00088 0.0046 0.005
3 7.00 0.75 3.40 13.60 0.009000 0.00088 0.0046 0.005
4 7.00 0.75 3.40 17.00 0.012000 0.00088 0.0046 0.005











Base 7.00 0.75 3.40 3.40 0.000000 0.00000 0.00000 0.005
1 7.00 0.75 3.40 6.80 0.002000 0.00059 0.00309 0.005
2 7.00 0.75 3.40 10.20 0.004000 0.00059 0.00309 0.005
3 7.00 0.75 3.40 13.60 0.007000 0.00088 0.00463 0.005
4 7.00 0.75 3.40 17.00 0.009000 0.00059 0.00309 0.005





Gráfico 10. Gráfica de desplazamientos y derivas del bloque A en la dirección X 
 
 
Gráfico 11. Gráfica de desplazamientos y derivas del bloque A en la dirección Y 
De las tablas y gráficos anteriores se puede apreciar que la máxima deriva 0.046 en 
la dirección X y de 0.00463 en la dirección Y, por lo que se considera conforme ya 
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que para el caso del bloque A siendo un sistema dual (Pórticos de columnas, muros 
y vigas) la deriva máxima admisible es de 0.005. 
Para el caso del bloque B se ha analizado las deflexiones laterales debido a las 
acciones sísmicas en ambas direcciones, el análisis se ha realizado mediante el 
análisis dinámico espectral, utilizando el espectro generado para un sistema 
estructural con pórticos de concreto armado. 
Tabla 19 
Desplazamientos y derivas en la dirección X del bloque B 
 
Tabla 20 
















Base 8.00 0.75 3.40 3.40 0.000000 0.00000 0.0000 0.007
1 8.00 0.75 3.40 6.80 0.000600 0.00018 0.0011 0.007
2 8.00 0.75 3.40 10.20 0.001100 0.00015 0.0009 0.007
3 8.00 0.75 3.40 13.60 0.001600 0.00015 0.0009 0.007
4 8.00 0.75 3.40 17.00 0.001900 0.00009 0.0005 0.007











Base 8.00 0.75 3.40 3.40 0.000000 0.00000 0.00000 0.007
1 8.00 0.75 3.40 6.80 0.001000 0.00029 0.00176 0.007
2 8.00 0.75 3.40 10.20 0.002300 0.00038 0.00229 0.007
3 8.00 0.75 3.40 13.60 0.003600 0.00038 0.00229 0.007
4 8.00 0.75 3.40 17.00 0.005000 0.00041 0.00247 0.007




Gráfico 12. Gráfica de desplazamientos y derivas del bloque B en la dirección X 
 
 
Gráfico 13. Gráfica de desplazamientos y derivas del bloque B en la dirección Y 
Interpretación 
De las tablas y gráficos anteriores se puede apreciar que la máxima deriva 0.0011 en 
la dirección X y de 0.00565 en la dirección Y, por lo que se considera conforme ya 
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que para el caso del bloque B siendo un sistema de pórticos de concreto armado la 
deriva máxima admisible es de 0.007. 
Además, se ha podido identificar que el bloque B tiene una rigidez considerable en 
la dirección X y un comportamiento elástico en la dirección Y, esto debido a la 
esbeltez en planta de la estructura. 
Fuerza cortante mínima. 
Teniendo en consideración que se ha realizado un análisis dinámico espectral, se 
determina la fuerza cortante mínima según lo dispuesto en inciso 29.4 de la norma 
técnica peruana E.030. 
Para el cálculo de la fuerza cortante mínima se ha procedido a determinar el peso de 
la estructura según lo establecido por e el Artículo 26 Estimación del peso (P) de la 
NTP E.030; por lo que teniendo en consideración la categoría de la edificación el 
peso estará dado por el 100% del peso propio (cargas mueras) las el 25% de las cargas 
de servicio (Cargas vivas) 
En el bloque A se a determinado el peso de la estructura a partir delas reacciones 
determinadas por piso. 
 
Del análisis modal se ha determinado las formas modales principales de los cuales se 
ha determinado los periodos de vibración natural, para luego determinar la fuerza 
cortante mínima. 
 
Dado que las fuerzas cortantes resultantes del análisis dinámico espectral son 
mayores a la cortante basal estática se concluye que no se requiere amplificar la carga 
sísmica para la condición de diseño. 
Peso de la estructura : 1.0 CM + 0.25 CV =
Periodos fundamentales de Vibración
% masax = 0.81 % Tx   : 0.5320 s Cx   : 2.50 Rx   : 7.00
% masay = 0.80 % Ty  : 0.4620 s Cy  : 2.50 Ry  : 7.00
Cortante mínima de diseño Estructura regular
VEX  : 437 kgf  <  Vx = 443 kgf fx   = 1.00000









De manera similar se ha determinado la fuerza cortante mínima para el bloque B, 
determinándose lo siguiente. 
 
En el caso del bloque B, debido a que la cortante basal obtenido a partir de análisis 
dinámico espectral es menor que la cortante basal mínima. Para la condición de diseño 
se procederá a escalar de tal manera alcanzar la mímica requerida. Según los resultados 
anteriores se amplificará la carga sísmica en la dirección X en un 28.337% y en la 
dirección Y en un 104.911%. 
Separación entre estructuras 
Para el cálculo de la separación entre estructuras se ha tenido en cuenta lo estipulado en 
el artículo 33 del NTP E.030, el cual establece que la separación mínima entre 
edificaciones deberá ser el mayo de 0.006 veces la altura total de la edificación, los dos 
tercios de la suma del desplazamiento de cada edificación 0.03m. 
Para el caso en análisis se tiene un desplazamiento máximo en la dirección Y en el bloque 
A de 0.011m y en el bloque B de 0.0082m, determinándose una separación de 13.0cm 
siendo esto mayo que lo requerido por altura por lo que se deberá dar una separación de 
13.0cm entre el bloque A y B. para esto se deberá disponer de dispositivos de uniones 
sísmicas entre el bloque A y B. 
DISEÑO ESTRUCTURAL 
Para el diseño de los elementos estructurales se ha tenido en cuenta lo dispuesto por la 
Norma E.060 Concreto Armado, la cual establece que los elementos estructurales deberán 
diseñarse para obtener resistencias por lo menos igual a las requeridas, las que deberán 
ser calculadas y amplificadas según las combinaciones que se señalan. 
 
Peso de la estructura : 1.0 CM + 0.25 CV =
Periodos fundamentales de Vibración
% masax 83.63% Tx   : 0.2130 s Cx   : 2.50 Rx   : 8.00
% masay 64.29% Ty  : 0.4030 s Cy  : 2.50 Ry  : 8.00
Cortante mínima de diseño Estructura regular
VEX  : 143 kgf  >   Vx = 111 kgf fx   = 1.28337










La resistencia requerida U, para cargas muertas (CM), cargas vivas (CV) y cargas de 
sismo (CS), será como mínimo: 
U= 1.4CM + 1.7 CV 
U= 1.25(CM+CV) ±CS 
U= 0.9CM±CS 
Resistencia de Diseño 
La norma señala que la resistencia de diseño deberá ser la resistencia nominal, 
multiplicada por un factor de reducción de resistencia. Este factor de reducción de 
resistencia es para tomar en cuenta la variabilidad de la resistencia del concreto y acero, 
además de las variaciones de las dimensiones con el plano vs la construcción real en 
campo. 
Los factores de reducción de resistencia Ø son: 
 Para flexión sin carga axial Ø=0.90 
 Para flexión con carga axial de compresión Ø=0.70 
 Para cortante sin o con torsión Ø=0.85 
Diseño por Flexión 





Según la Norma E.060, señala que el diseño de las secciones transversales de los 
elementos sujetos a flexión deberá cumplir con la siguiente expresión: 
Mu ≤ Ø Mn 
Donde: 
Mu : Resistencia requerida por flexión en la sección analizada 
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Mn : Resistencia nominal a la flexión de la sección 
Ø : Factor de reducción por flexión 
Diseño por Flexo compresión 
Se han diseñado por flexo compresión: 
 Muros y Columnas 
Diseño por Corte 





La norma E.060, establece que las secciones transversales de los elementos sujetos a 
fuerza cortante deberán cumplir la siguiente expresión: 
Vu ≤ Ø Vn 
Donde: 
Vu : Resistencia requerida por corte en la sección analizada 
Vn : Resistencia nominal al corte de la sección 
Ø : Factor de reducción por cortante 
Donde la resistencia nominal Vn está conformada por la cortante resistente del concreto 
más la resistencia del refuerzo de acero: 
Vn = Vc + Vs 
Donde: 
Vc : Es la contribución del concreto. 




Diseño de losa maciza 
Se ha tomado la dirección y lado más desfavorable para el caso del bloque A y para el 
bloque B se ha independizado entre la losa de la rampa y la losa de las entregas. 
Losa maciza bloque A. 
Para el análisis y diseño de la losa, se ha considerado distribuciones de cargas de tal 
manera de buscar las condiciones más desfavorables, esto ha implicado generar los 
siguientes estados de cargas. 
 
Ilustración 4: Distribución de carga muerta debido a los acabados e instalaciones 
 
 
Ilustración 5: Distribución de carga viva 
 
 
Ilustración 6: Distribución de carga viva (Primer estado de carga) 
 
 





Ilustración 8: Distribución de carga viva (Tercer estado de carga) 
 
 
Ilustración 9: Distribución de carga viva (Cuarto estado de carga) 
 
 
Ilustración 10: Distribución de carga viva (Quinto estado de carga) 
Luego de generar los distintos estados de cargas se ha procedido en determinar los 
esfuerzos internos máximos para el diseño de la losa maciza, obteniéndose lo siguiente. 
 
Ilustración 11: Diagrama de momentos flectores para diseño 
 
Ilustración 12: Diagrama de fuerzas cortantes para diseño. 
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Con los esfuerzos internos antes mostrado se ha podido ha determinar el acero de 
refuerzo requerido para los diversos puntos críticos. 
Evaluación de la capacidad de la sección. 
 
 
 Capacidad de la sección: 
 
 Cálculo del acero de refuerzo: 
 
 Cálculo del acero por repartición y temperatura. 
 
 Verificación por Corte (φ=0.85) 
Como se trata de una losa maciza, toda la fuerza cortante debe de ser resistida por 
el concreto, para que no requiera refuerzo por corte. En caso de no lograr a la 




Sección de la losa 




Sección de la losa 
    
 
Capacidad de la sección 
    
  
  Acero mínimo y máximo  
    
  
  Refuerzo de acero por flexión 
  
Refuerzo por repartición y temperatura 
   
 
Verificación por Corte 





Capacidad de la sección 
    
  
  Acero mínimo y máximo  
    
  
  Refuerzo de acero por flexión 
  
Refuerzo por repartición y temperatura 
   
 
Verificación por Corte 





Capacidad de la sección 
    
  
  Acero mínimo y máximo  
    
  
  Refuerzo de acero por flexión 
  
Refuerzo por repartición y temperatura 
   
 
Verificación por Corte 







Dado que la córtate resistente es superior a la fuerza cortante actuante, se concluye 
que la sección es óptima. 
Losa maciza en la rampa del bloque B. 
Para el análisis y diseño de la losa del bloque B, teniendo en consideración la longitud 
más corta tendrá un solo tramo, por lo que se trabajará con una única distribución de 
cargas. 
 
Ilustración 13: Distribución de carga muerta debido a acabados 
 
Ilustración 14: Distribución de la carga viva 
 
Con estas distribuciones de cargas se ha generado los diagramas de fuerzas internas en 
la losa, obteniendo los siguientes diagramas. 
 
Ilustración 15: Diagrama de momentos flectores 
 
Capacidad de la sección 
    
  
  Acero mínimo y máximo  
    
  
  Refuerzo de acero por flexión 
  
Refuerzo por repartición y temperatura 
   
 
Verificación por Corte 







Ilustración 16: Diagrama de fuerzas cortantes en la losa 
Con los esfuerzos internos antes mostrado se ha podido a determinar el acero de refuerzo 
requerido para los diversos puntos críticos. 
Evaluación de la capacidad de la sección. 
 
 
 Capacidad de la sección: 
 
 Cálculo del acero de refuerzo: 
 




Sección de la losa 




Sección de la losa 
    
 
Capacidad de la sección 
    
  
  Acero mínimo y máximo  
    
  
  Refuerzo de acero por flexión 
  
Refuerzo por repartición y temperatura 
   
 
Verificación por Corte 







 Verificación por Corte (φ=0.85) 
Como se trata de una losa maciza, toda la fuerza cortante debe de ser resistida por 
el concreto, para que no requiera refuerzo por corte. En caso de no lograr a la 
resistencia requerida se optará por incremento del peralte, del diagrama de fuerzas 
cortantes se ha determinado que la cortante máxima actuantes es de 5110 kgf 
siendo esto menor que la capacidad admisible de la losa propuesta se considera 
conforme. 
Losa maciza den losa de aproximación del bloque B. 
Para el análisis y diseño de la losa del bloque B, teniendo en consideración la longitud 
más corta tendrá un solo tramo, por lo que se trabajará con una única distribución de 
cargas. 
 
Ilustración 17: Distribución de carga muerta debido a acabados 
 
Ilustración 18: Distribución de la carga viva 
 
Con estas distribuciones de cargas se ha generado los diagramas de fuerzas internas en la 
losa, obteniendo los siguientes diagramas. 
 
Ilustración 19: Diagrama de momentos flectores 
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Ilustración 20: Diagrama de fuerzas cortantes en la losa 
Con los esfuerzos internos antes mostrado se ha podido a determinar el acero de refuerzo 
requerido para los diversos puntos críticos. 
Evaluación de la capacidad de la sección. 
 
 
 Capacidad de la sección: 
 






Sección de la losa 




Sección de la losa 
    
 
Capacidad de la sección 
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Refuerzo por repartición y temperatura 
   
 
Verificación por Corte 






 Cálculo del acero por repartición y temperatura. 
 
 Verificación por Corte (φ=0.85) 
Como se trata de una losa maciza, toda la fuerza cortante debe de ser resistida por el 
concreto, para que no requiera refuerzo por corte. En caso de no lograr a la resistencia 
requerida se optará por incremento del peralte, del diagrama de fuerzas cortantes se 
ha determinado que la cortante máxima actuantes es de 5110 kgf siendo esto menor 
que la capacidad admisible de la losa propuesta se considera conforme. 
Losa maciza den losa de los descansos del bloque B. 
Para el análisis y diseño de la losa de los descansos del bloque B, teniendo en 
consideración la longitud más corta tendrá un solo tramo, por lo que se trabajará con una 
única distribución de cargas. 
 
Ilustración 21: Distribución de carga muerta debido a acabados 
 
Ilustración 22: Distribución de la carga viva 
Con estas distribuciones de cargas se ha generado los diagramas de fuerzas internas en 
la losa, obteniendo los siguientes diagramas. 
 
Ilustración 23: Diagrama de momentos flectores 
 
Capacidad de la sección 
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Verificación por Corte 







Ilustración 24: Diagrama de fuerzas cortantes en la losa 
Con los esfuerzos internos antes mostrado se ha podido a determinar el acero de refuerzo 
requerido para los diversos puntos críticos. 
Evaluación de la capacidad de la sección. 
 
 
 Capacidad de la sección: 
 






Sección de la losa 




Sección de la losa 
    
 
Capacidad de la sección 
    
  
  Acero mínimo y máximo  
    
  
  Refuerzo de acero por flexión 
  
Refuerzo por repartición y temperatura 
   
 
Verificación por Corte 






 Cálculo del acero por repartición y temperatura. 
 
 Verificación por Corte (φ=0.85) 
Como se trata de una losa maciza, toda la fuerza cortante debe de ser resistida por 
el concreto, para que no requiera refuerzo por corte. En caso de no lograr a la 
resistencia requerida se optará por incremento del peralte, del diagrama de fuerzas 
cortantes se ha determinado que la cortante máxima actuantes es de 5110 kgf 







Capacidad de la sección 
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IV. DISCUSIÓN  
En el proyecto Construcción e implementación de la sede única para la intendencia 
de Aduana de Tarapoto y oficina zonal de San Martín, se construyó un edificio de 
cuatro pisos y un sótano destinada a oficinas, biblioteca y comedor en dicho proyecto 
se construyó con una platea de cimentación, pero no se consideraron almacenes para 
guardar los artículos que se decomisan la cual se consideraría con una mayor 
sobrecarga. 
 
En la presente investigación se logra considerar la carga viva en movimiento y el 
análisis de las cargas viva en movimiento y queda comprobado que la capacidad de 
carga y el funcionamiento de del estacionamiento va de acorde con el cálculo de 
punzonamiento. 
 
En la investigación realizada por ACEDO, Ricardo: Diseño de un edificio de oficinas 
de concreto Armado de siete niveles y dos sótanos, menciona que las columnas que 
reciben más carga axial se acortan más a comparación a los que reciben menos carga; 
también indica que durante el proceso constructivo el acortamiento se va corrigiendo 
en cada operación de vaciado de techo. 
 
En esta investigación se tomó en cuenta de la regularidad del terreno y que una 
posible modificación durante el proceso constructivo en la columna tendría 
consecuencias desfavorables para el desempeño de la estructura durante un evento 
sísmico. Esta investigación trató en lo posible tener luces libres muy largas con el fin 
de que las fuerzas cortantes en las reacciones  no sean de consideración que afecten 
a la estructura. 
 
En el trabajo realizado por CACERES, Gonzalo; denominado: Factibilidad técnica 
de la construcción de estacionamientos superficiales en acero para espacios 
reducidos de 1 a 3 pisos,  menciona que los fundamentos de diseño favorecen el uso 
del acero como material de construcción en función de la distancia entre los apoyos 
y sus menores dimensiones de altura en las vigas. 
 
Esta investigación determina que los usos de estructuras de acero no favorecen 
construcción de vigas de luces. Las largas y mucho menos en zonas como la de 
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Tarapoto debido a las altas temperaturas que se tienen durante el año. La dilatación 
del acero y la corrosión podría traer gastos innecesarios, en la construcción de sótano 
como en la presente investigación se menciona, el acero no funcionaría para el 






5.1 Las presente investigaciones determina que el estudio de suelo realizado 
determina característica del suelo no favorables, sería necesaria un muestreo de 
SPT para determinar las condiciones de suelo y tener un indicador más exacto 
por la carga que esta podría soportar debido al uso que se determinó darle. 
 
5.2 El estudio de la demanda nos determinó la cantidad de vehículo que serían 
futuros usuarios del estacionamiento, la cantidad requerida llevó consigo el 
diseño del estacionamiento de cinco niveles más un sótano, la encuesta realizada 
y el conteo de vehículos que ocupan las vías que se identificaron con mayor 
tráfico nos facilitaron la obtención de los resultados. 
 
5.3 Con el diseño de este estacionamiento y su funcionamiento, daríamos mayor 
fluidez al tráfico, permitiríamos que 36724 vehículos, de los cuales 93% motos 
lineales y 7% autos y camionetas tendrías espacios libres seguir su trayecto sin 
demoras y a la vez se evitaría roses entre vehículos. 
 
5.4 El diseño de los elementos que conforman la estructura cumplen con las 
condiciones de análisis estático y dinámico que requiere la zonificación según 
indicada en la Norma E.030, la verificación de la amplitud del sismo y el 
espectro de diseño, todo ello se consiguió respetando las cuantías mínimas y 
máximas de acero para un buen funcionamiento. 
 
5.5 Se hizo realizó la elaboración de los planos de arquitectura del estacionamiento, 
las cuales se encuentran sobre las medidas mínimas que establece el Reglamento 
nacional de edificaciones, detallando los parámetros de seguridad y señalización 
dentro de la estructura considerando el uso y la concurrencia que esta podría tener. 
 
5.6 La evaluación de la estructura pasó por un procedimiento de análisis modal 
espectral, el cual logro cumplir con lo que establece la Norma E.030, mostrando 
que las direcciones x y superen el 90% de la masa participativa en los modos, las 






6.1 Las edificaciones que se encuentran en el centro de la ciudad de Tarapoto deben 
tener en cuenta la topografía del lugar. Cabe mencionar que Tarapoto se encuentra 
ubicado en pendiente y consultar con especialistas para determinar si mis 
excavaciones de zanja podrían afectar a los cimientos de los vecinos. 
 
6.2 Al determinar los espacios necesarios la cual nos permita identificar la demanda 
de los usuarios es necesario el control de exhaustivo durante el periodo de 24 
horas tanto en los estudios de IMD como en el conteo de Vehículos. 
 
6.3 Considerar siempre que los vecinos que viven en el área de estudio tienen 
vehículos que también usan los jirones como estacionamiento, para ello se realizó 
un conteo continuo y durante horas de la noche para poder identificar y obtener 
un promedio el cual nos permita obtener resultados reales. 
 
6.4 La construcción de un muro de construcción en caso de sótano es la más ideal 
debido a que el suelo tiene características de arcilla arenosa y esta podría tener 
deslizamiento en caso de tener contacto con las precipitaciones pluviales y 
podrían afectar en el proceso constructivo y en el funcionamiento de la 
edificación. 
 
6.5 Tomar en cuenta para el análisis las secciones más críticas para determinar los 
momentos flectores, momentos cortantes y las reacciones de la estructura con el 
fin evitar diferencias dimensiónales entre elementos estructurales de la 
edificación. 
 
6.6 Se debe analizar las cargas con combinaciones desfavorables  para la edificación, 
ya que esta al tener exceso de carga nos determina que con sus acciones de carga 
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Resultado de humedad natural 
 
 











Ensayo de límite líquido y plástico Calicata 1 Estrato 3 
 
 
   
 
 











































































Diseño de losa maciza Bloque A 
 





Sección de la losa 
     1.00 DISEÑO POR FLEXIÓN 
 
     
 
    Capacidad de la sección 
    
  
  Acero mínimo y 
máximo  
    
  
  Refuerzo de acero por flexión 
  
Refuerzo por repartición y temperatura 
   
 
Verificación por Corte 







DISEÑO DE VIGA RECTANGULAR Bloque A (V 35x75 cm - eje 1) 
DISEÑO DE VIGA RECTANGULAR 
Bloque A (V 35x75 cm - Eje 1) 
Materiales: 
  
 Sección de la viga 
      1.00 DISEÑO POR FLEXIÓN 
 
 
1.1 Capacidad de la sección (Condición simplemente reforzada) 
 
    





1.2 Refuerzo de acero por flexión 
 
 
Acero continuo Superior:  Acero continuo Inferior:  
1.3 Verificación de longitud de desarrollo y cálculo de la longitud de 
gancho 
 Considerando la varilla de mayor diámetro  , se requiere una longitud de desarrollo 
mayor a , siendo esto menor que el ancho efectivo de la viga ; en el 
extremo adicionar un gancho de   
 
 
2.0 DISEÑO POR CORTE Y TORSIÓN 
Diagrama de fuerzas 
cortante 
Diagrama de momento 
torsor 
  
    
      2.1 Parámetros de diseño 
 
Cortante por cargas de gravedad 
 
Cortante de resistencia probable en flexión 
 
Cortante de diseño en la sección crítica 
 




Umbral de torsión 
 
Momento torsor de agrietamiento 
 
Separación máxima por corte 
 
Área de acero mínimo 
2.2 Cálculo de la distribución de estribos 
 
   
Utilizar  
 Acero requerido por Corte y Torsión 
 
  
Distribución para ambos 
extremos 





DISEÑO DE VIGA RECTANGULAR Bloque A (V 35 x 75) 
DISEÑO DE VIGA RECTANGULAR 
Bloque A ( V 35x75 cm) 
Materiales: 
  
 Sección de la viga 
      1.00 DISEÑO POR FLEXIÓN 
 
 
1.1 Capacidad de la sección (Condición simplemente reforzada) 
 
    





1.2 Refuerzo de acero por flexión 
 
 
Acero continuo Superior:  Acero continuo Inferior:  
1.3 Verificación de longitud de desarrollo y cálculo de la longitud de 
gancho 
 Considerando la varilla de mayor diámetro  , se requiere una longitud de desarrollo 
mayor a , siendo esto menor que el ancho efectivo de la columna, en el cual se dispone 
de un  ; en el extremo adicionar un gancho de   
 
  
DISEÑO DE VIGA RECTANGULAR Bloque A(V 35 x 75 cm Eje 6) 
DISEÑO DE VIGA RECTANGULAR 
Bloque A (V 35x75 cm - Eje 6) 
Materiales: 
  
 Sección de la viga 
      1.00 DISEÑO POR FLEXIÓN 
 
 
1.1 Capacidad de la sección (Condición simplemente reforzada) 
 
    









Acero continuo Superior:  Acero continuo Inferior:  
1.3 Verificación de longitud de desarrollo y cálculo de la longitud de 
gancho 
 Considerando la varilla de mayor diámetro  , se requiere una longitud de desarrollo 
mayor a , siendo esto menor que el ancho efectivo de la viga ; en el 
















2.0 DISEÑO POR CORTE Y TORSIÓN 
Diagrama de fuerzas 
cortante 
Diagrama de momento 
torsor 
  
    
      2.1 Parámetros de diseño 
 
Cortante por cargas de gravedad 
 
Cortante de resistencia probable en flexión 
 
Cortante de diseño en la sección crítica 
 




Umbral de torsión 
 
Momento torsor de agrietamiento 
 
Separación máxima por corte 
 
Área de acero mínimo 
2.2 Cálculo de la distribución de estribos 
 
   
Utilizar  
 Acero requerido por Corte y Torsión 
 
  
Distribución para ambos 
extremos 





DE VIGA RECTANGULAR Bloque A (V 35 x 75 cm - techo) 
Materiales: 
  
 Sección de la viga 
      1.00 DISEÑO POR FLEXIÓN 
 
 
1.1 Capacidad de la sección (Condición simplemente reforzada) 
 
    





1.2 Refuerzo de acero por flexión 
 
  
Acero continuo Superior:  Acero continuo Inferior:  
1.3 Verificación de longitud de desarrollo y cálculo de la longitud de 
gancho 
 Considerando la varilla de mayor diámetro  , se requiere una longitud de desarrollo 
mayor a , siendo esto menor que el ancho efectivo de la viga ; en el 
















2.0 DISEÑO POR CORTE Y TORSIÓN 
Diagrama de fuerzas 
cortante 
Diagrama de momento 
torsor 
  
    
      2.1 Parámetros de diseño 
 
Cortante por cargas de gravedad 
 
Cortante de resistencia probable en flexión 
 
Cortante de diseño en la sección crítica 
 





Umbral de torsión 
 
Momento torsor de agrietamiento 
 
Separación máxima por corte 
 
Área de acero mínimo 
2.2 Cálculo de la distribución de estribos 
 
   
Utilizar  
 Acero requerido por Corte y Torsión 
 
  
Distribución para ambos 
extremos 





DISEÑODE VIGA RECTANGULAR Bloque A (V 35 x 75 cm - Vigas secundarias) 
DISEÑO DE VIGA RECTANGULAR 
Bloque A (V 35x75 cm - Vigas secundarias) 
Materiales: 
  
 Sección de la viga 
      1.00 DISEÑO POR FLEXIÓN 
 
 
1.1 Capacidad de la sección (Condición simplemente reforzada) 
 
    





1.2 Refuerzo de acero por flexión 
 
 
 Acero continuo Superior:  Acero continuo Inferior:  
1.3 Verificación de longitud de desarrollo y cálculo de la longitud de 
gancho 
 Considerando la varilla de mayor diámetro  , se requiere una longitud de desarrollo 
mayor a , siendo esto menor que el ancho efectivo de la viga ; en el 















2.0 DISEÑO POR CORTE Y TORSIÓN 
Diagrama de fuerzas 
cortante 
Diagrama de momento 
torsor 
  
    
      2.1 Parámetros de diseño 
 
Cortante por cargas de gravedad 
 
Cortante de resistencia probable en flexión 
 
Cortante de diseño en la sección crítica 
 




Umbral de torsión 
 
Momento torsor de agrietamiento 
 
Separación máxima por corte 
 
Área de acero mínimo 
2.2 Cálculo de la distribución de estribos 
 
   
Utilizar  
 Acero requerido por Corte y Torsión 
 
  
Distribución para ambos 
extremos 






DISEÑO DE COLUMNA RECTANGULAR Columna C- 01 (60 x 60 cm) 
DISEÑO DE COLUMNA RECTANGULAR 
Columna - C-01 (60x60cm) Materiales: 
   
 Sección de la columna 
   Viga Superior e inferior - dirección X Viga Superior e inferior - dirección Y 
    
    Cargas actuantes en la 
columna 
















(Lng. viga lado 
Izquierdo) 
  
(Lng. viga lado 
Derecho) 
1.0 Longitud de columna 
 
     
     
    2.0 Cargas actuantes 
 
    
   


























Diagrama Mu Vs Pu  (Eje 
Principal) 
Diagrama Mu Vs Pu  (Eje 
Secundario) 
  4.0 Diseño por corte 
    
4.1 Parámetros de diseño 
 
Cortante máxima del análisis 
estructural 
 
Cortante máxima probable por flexión para 
Pu 
 
Cortante de diseño en la sección crítica 
 








Área de acero mínimo requerido 
4.2 Cálculo de la distribución de estribos 
 













DISEÑO DE MURO DE CORTE (ASCENSOR) - BLOQUE A 
DISEÑO DE MURO DE CORTE (ASCENSOR) - BLOQUE A 









Límite de fluencia del 
Acero de refuerzo 
 
 
Módulo de elasticidad 
del Acero de refuerzo 
Flexión 
  








Altura de Entrepiso 
 
Altura Total del Muro 
 
 
Factor de Longitud Efectiva 
 




3. Resultados de Análisis Estructural 
 
4. Dimensionamiento de los Elementos de Confinamiento 
 Cálculo del Elemento de Confinamiento 
 
 












6. Diseño del Alma del Muro 
 6.1 Diseño por Corte en el Alma del Muro 
b) Aporte del Concreto 
   








ACI 318-14 (Art. 18.10.4.4) 
 
b) Requerimiento de Refuerzo por Cortante 
 
 
ACI 318-14 (Art. 18.10.4.1) 
c) Espaciamiento 
Requerido 








   
7. Verificación Mediante Diagrama de Interación 
 
a) Distribución Final del 
Acero 






    
Diagrama de Interacción eje X-X 
 























:DISEÑO DE LOSA MACIZA Rampa Bloque B 
DISEÑO DE LOSA MACIZA 




Sección de la losa 




 1.1 Capacidad de la 
sección 
 
    
  
  Acero mínimo y 
máximo  
    
  
  1.2 Refuerzo de acero por flexión 
 
 
 1.3 Refuerzo por repartición y 
temperatura 
 
   1.4 Verificación por Corte 


























Sección de la losa 





1.1 Capacidad de la 
sección 
 
    
  
  Acero mínimo y 
máximo  
    
  
  1.2 Refuerzo de acero por flexión 
 
 
 1.3 Refuerzo por repartición y 
temperatura 
 
   1.4 Verificación por Corte 




DISEÑO DE LOSA MACIZA Bloque F Losa en graderías (L2) 
DISEÑO DE LOSA MACIZA 






DISEÑO DE VIGA RECTANGULAR Bloque A (V35 x 65cm - Vigas Transversales) 
Bloque A (V 35x65 cm - Vigas transversales) Materiales: 
  
 Sección de la viga 
      1.00 DISEÑO POR FLEXIÓN 
 
 
1.1 Capacidad de la sección (Condición simplemente reforzada) 
 
    





1.2 Refuerzo de acero por flexión 
 
  
Acero continuo Superior:  Acero continuo Inferior:  
1.3 Verificación de longitud de desarrollo y cálculo de la longitud de 
gancho 
 Considerando la varilla de mayor diámetro  , se requiere una longitud de desarrollo 
mayor a , siendo esto menor que el ancho efectivo de la viga ; en el 















2.0 DISEÑO POR CORTE Y TORSIÓN 
Diagrama de fuerzas 
cortante 
Diagrama de momento 
torsor 
  
    
       2.1 Parámetros de diseño 
 
Cortante por cargas de gravedad 
 
Cortante de resistencia probable en flexión 
 
Cortante de diseño en la sección crítica 
 




Umbral de torsión 
 
Momento torsor de agrietamiento 
 
Separación máxima por corte 
 
Área de acero mínimo 
2.2 Cálculo de la distribución de estribos 
 
   
Utilizar  
 Acero requerido por Corte y Torsión 
 
  
Distribución para ambos 
extremos 
Distribución del refuerzo a lo largo de la 
viga 
 Colocar acero longitudinal por torsión igual a  del cual se colocará  
en las caras con una longitud mínima de , además garantizar una 
longitud de desarrollo de  y un gancho de ; Se adicionará




















3.0 CORRECCIÓN DEL ACERO LONGITUDINAL POR REFUERZO DE TORSIÓN 
3.1 Acero longitudinal incluye acero por torsión 
 
 
Acero continuo Superior:  Acero continuo Inferior:  
3.2 Verificación de longitud de desarrollo y cálculo de la  longitud de 
gancho 
 Considerando la varilla de mayor diámetro  , se requiere una longitud de desarrollo 
mayor a , siendo esto menor que el ancho efectivo de la viga ; en el 
extremo adicionar un gancho de   
 
  
DISEÑO DE VIGA RECTANGULAR Bloque A (V 30 x45 - Vigas Longitudinales) 
Bloque A ( V 30x45 cm  - Vigas longitudinales) Materiales: 
  
 Sección de la viga 
      1.00 DISEÑO POR FLEXIÓN 
 
 
1.1 Capacidad de la sección (Condición simplemente reforzada) 
 
    




  1.2 Refuerzo de acero por flexión 
 
  
Acero continuo Superior:  Acero continuo Inferior:  
1.3 Verificación de longitud de desarrollo y cálculo de la longitud de 
gancho 
 Considerando la varilla de mayor diámetro  , se requiere una longitud de desarrollo 
mayor a , siendo esto menor que el ancho efectivo de la viga ; en el 
extremo adicionar un gancho de   
 
  2.0 DISEÑO POR CORTE Y TORSIÓN 
Diagrama de fuerzas 
cortante 
Diagrama de momento 
torsor 
  
    
      2.1 Parámetros de diseño 
 
Cortante por cargas de gravedad 
 
Cortante de resistencia probable en flexión 
 
Cortante de diseño en la sección crítica 
 




Umbral de torsión 
 
Momento torsor de agrietamiento 
 
Separación máxima por corte 
 
Área de acero mínimo 
2.2 Cálculo de la distribución de estribos 
 
   
Utilizar  
 Acero requerido por Corte y Torsión 
 
  
Distribución para ambos 
extremos 
Distribución del refuerzo a lo largo de la 
viga 
 Colocar acero longitudinal por torsión igual a  del cual se colocará  
en las caras con una longitud mínima de , además garantizar una 
longitud de desarrollo de  y un gancho de ; Se adicionará


















3.0 CORRECCIÓN DEL ACERO LONGITUDINAL POR REFUERZO DE TORSIÓN 
3.1 Acero longitudinal incluye acero por torsión 
 
 Acero continuo Superior:  Acero continuo Inferior:  
3.2 Verificación de longitud de desarrollo y cálculo de la  longitud de 
gancho 
 Considerando la varilla de mayor diámetro  , se requiere una longitud de desarrollo 
mayor a , siendo esto menor que el ancho efectivo en la columna de ; en 




DISEÑO DE COLUMNA RECTANGULAR Columna - C -02 (40X65 cm) 
na - C-02 (40x65cm) 
Materiales: 
   
 Sección de la columna 
   Viga Superior e inferior - dirección X Viga Superior e inferior - dirección Y 
    
    Cargas actuantes en la 
columna 
















(Lng. viga lado 
Izquierdo) 
  
(Lng. viga lado 
Derecho) 
1.0 Longitud de columna 
 
     
     
    2.0 Cargas actuantes 
 
    
   


























Diagrama Mu Vs Pu  (Eje 
Principal) 
Diagrama Mu Vs Pu  (Eje 
Secundario) 
  4.0 Diseño por corte 
     4.1 Parámetros de diseño 
 
Cortante máxima del análisis 
estructural 
 
Cortante máxima probable por flexión para 
Pu 
 
Cortante de diseño en la sección crítica 
 








Área de acero mínimo requerido 
4.2 Cálculo de la distribución de estribos 
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Matriz de consistencia 
Título: ““Diseño de un estacionamiento de cinco niveles con sótano para mejorar el tránsito vehicular en el cercado de Tarapoto Región San Martín, 2018” 
 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e 
Instrumentos  
Problema general 
¿El diseño del estacionamiento es 
una alternativa para solucionar el 
congestionamiento vehicular en la 




 ¿Es necesario diseñar un 
estacionamiento con sótano 
de más niveles para mejorar el 
tránsito vehicular? 
 ¿Son suficiente los 
estacionamientos que existen 
en el cercado de Tarapoto 
para los usuarios? 
Objetivo general 
 Diseñar la estructura que permita 
satisfacer a los usuarios con 
espacios necesarios para solucionar 
la congestión vehicular en el 
cercado de Tarapoto  
 
Objetivos específicos 
 Determinar la demanda de los 
usuarios que requieran de espacios 
para estacionar. 
 Obtener el IMD. 
 Identificar los Jirones en los que se 
generan mayor congestión. 
 Diseñar el estacionamiento que 
satisfaga a los usuarios. 
 Evaluar el comportamiento de la 
estructura en el software ETABS. 
Hipótesis general 
El estacionamiento de cinco niveles con 
sótano proporcionara solución al 
problema del tránsito que ocasiona 
congestión vehicular en el cercado de la 














 ¿Es necesario un 
estacionamiento que tenga 
gran capacidad para 
estacionar los vehículos que 
se estacionan en las calles del 
cercado? 
 
Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones  
La presente investigación tiene 
un diseño descriptivo, debido a 
que el grado de control se realizó 
en software estructural 
tratándose como propuesta el  
Diseño de un estacionamiento de 
tres niveles con sótano. 
 
Población  
Para esta investigación nuestra 
población de estudio fue toda la 




Con fines de diseño, se empleó una 
muestra probabilística y desconociendo 
la magnitud de la población de estudio 
es que usamos una muestra infinita. 
Para diseño de una estructura no fue 
necesaria la representación de un grupo 
de elementos, sino que la elección de 
Variables Dimensiones  
Tránsito 
vehicular 
Determinación de la 
demanda 







Clasificación de suelo 









los sujetos fue de forma cuidadosa y 
con control. Cumpliendo con las 
características específicas el cual se 
presentó en el planteamiento del 
problema. Las muestras que se tomaron  
fue por conveniencia, es decir fue una 
muestra no probabilística de 385 
personas, toda vez que se desconoce el 
número exacto de habitantes en la 















































   
 
 
 
 
